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RESUMO

ALBRECHT, Leandro Paiola, D.S., Universidade Estadual de Maringa, agosto
de 2009. Biorregulador no desempenho agronémico, econémico e na
qualidade de semente de soja. Orientador: Prof. Dr. Alessandro de Lucca e
Braccini. Co-orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Scapim.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as caracteristicas agronémicas das
plantas, os componentes de producdo, a qualidade fisiolégica, sanitaria e
composi¢gao quimica das sementes, bem como a viabilidade econémica, em
resposta & aplicacdo do biorregulador Stimulate® na cultura da soja. Para tanto,
sementes de soja da cultivar BRS 246 RR foram semeadas no més de outubro
dos anos agricolas de 2007/2008 e 2008/2009, no delineamento experimental
em blocos completos com os tratamentos casualizados, com quatro repetigoes.
Os tratamentos, arranjados em esquema fatorial, foram compostos pela
combinacgao do tratamento de sementes com o biorregulador (sem e com 0,500
L 100 kg™ de sementes) e cinco doses do produto (0; 0,125; 0,250; 0,375 e
0,500 L ha?) aplicadas via foliar, em dois estadios de desenvolvimento da
cultura (Vs ou R3). O biorregulador € composto por trés reguladores vegetais
nas seguintes concentragées: 0,005% do acido indolbutirico; 0,009% de
cinetina e 0,005% de &cido giberélico. O uso do biorregulador Stimulate® na
cultura da soja influencia nas caracteristicas agronémicas e elevar a
produtividade; o biorregulador utilizado altera a qualidade das sementes,
sobretudo quando as aplica¢des foliares ocorrem no estadio Vs; os teores de
Oleo e proteinas séo alterados pela agdo do biorregulador, com tendéncia de
favorecimento do conteudo proteico em detrimento ao 6leo; do ponto de vista
econdmico, doses foliares lucrativas estiveram iguais ou superiores a dose de
registro; o tratamento de sementes pode ser opg¢ao de retorno econdmico
satisfatério e, ao optar entre aplicagdes foliares no Vs e Rz, 0 recomendado

seria o estadio Vs.

Palavras-chave: Glycine max, regulador vegetal, rendimento, germinagao.
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ABSTRACT

ALBRECHT, Leandro Paiola, D.S., Universidade Estadual de Maringa, 2009,
august. Bioregulator performance in economic, agronomic and soybean
seeds quality. Adviser: Prof. Dr. Alessandro de Lucca and Braccini. Co-
adviser: Prof. Dr. Carlos Alberto Scapim.

The objective of this study was to evaluate the plants agronomic characteristics,
yield components, seed physiological and health quality, and seed chemical
composition, and also the economic viability in response to the Stimulate®
bioregulator application in soybean crop. Thus, seeds of soybean cultivar BRS
246 RR was sown in October of the agricultural years of 2007/2008 and
2008/2009, using the experimental design in randomized blocks with four
replications. The treatments, arranged in factorial design, were composed by
combining the bioregulator seed treatment (without and with 0.500 L 100 kg™
seed) and five doses of the product (0, 0.125, 0.250, 0.375 and 0.500 L ha) in
foliar pulverization in two stages of development of soybean crop (Vs or Rj).
The product consists of three plant growth regulators in the following
concentrations: 0.005% of IBA, 0.009% of kinetin and 0.005% of gibberellic
acid. The use of growth regulator Stimulate® in soybean agronomic traits
influences and increases productivity, the used growth regulator influences the
seeds quality, especially when the applications were done at Vs; the
concentrations of oil and protein are altered by the action of growth regulator
with a tendency to favor the protein content rather than oil; from the economic
point of view, single leaf profitable were equal or exceed the record dose; the
seed treatment may be an option of a safety economic return and, when

choosing between the foliar Vs and R3, the recommended is the Vs.

Key words: Glycine max, plant growth regulator, yield, seed germination.
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1. INTRODUGAO

A soja, uma espécie de vasta aplicabilidade, tem sido cultivada por
extensas areas em todo o globo terrestre; é, atualmente, uma das principais
atividades agricolas, apresentando-se extremamente relevante no agronegécio
mundial, em decorréncia de macicos investimentos e, por consequéncia, de
avancgos tecnoldégicos dirigidos.

A soja esta entre as principais espécies cultivadas, juntamente com o
milho, arroz e o trigo. Essa leguminosa € fonte proteica para a alimentagao
humana e animal, além de ser uma das principais oleaginosas, mostrando-se
uma “commodity” bastante expressiva para o mercado. O Brasil, atualmente, é
0 segundo maior produtor mundial, seguido dos Estados Unidos, com grande
potencial para ultrapassar, pelas areas ainda passiveis de exploragao e o
desenvolvimento de pesquisas dirigidas ao aumento da produtividade.

Com o intuito de alcangar maiores retornos econémicos, incremento na
produtividade da cultura, a fim de melhorar a qualidade e composi¢céo quimica
das sementes em niveis satisfatérios, faz-se necessaria a continuidade no
processo de geragao de informagdes, provenientes da pesquisa dirigida, que
avalie praticas inovadoras de manejo, como 0 uso de biorreguladores.
Reguladores vegetais ou biorreguladores sdo substancias ou associagdes,
podendo elas ser analogos quimicos de horménios vegetais. Os reguladores
vegetais possuem ampla aplicabilidade fitotécnica em inumeras culturas,
porém, perduram posicionamentos técnico-cientificos a ser consolidados diante
do seu emprego em espécies como a soja, que ja atingiram elevado nivel
tecnoldgico.

Portanto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da
aplicagdo do biorregulador Stimulate® nas caracteristicas agrondmicas das
plantas, nos componentes de producéo, na qualidade e composicao quimica

das sementes e na viabilidade econdmica na cultura da soja.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da soja

A soja [Glycine max (L.) Merrilll] € uma leguminosa cultivada pelos
chineses ha cerca de cinco mil anos e que foi introduzida no Brasil no final do
século XIX, tendo apresentado maior expressao a partir do final da década de
40, do século XX (MARCOS FILHO et al., 1982). Atualmente, a soja é cultivada
em praticamente todas as regides do territério brasileiro, em virtude do grande
avanco nos trabalhos de pesquisa, representando cerca de 25% da produgao
mundial, o que coloca o Brasil como segundo maior produtor dessa
leguminosa, com area de cultivo superior a 21 milhdes de hectares
(EMBRAPA, 2004; 2008; CONAB, 2008a € b).

A soja tem grande importancia no sistema de producao brasileiro e
mundial. No Brasil, essa cultura ocupa posi¢do de destaque e se apresenta
como a mais importante cultura em produgao de graos e em exportagdo, com
produgao superior a 57 milhées de toneladas na safra 2006/2007 (CONAB,
2007), e com perspectiva de produgao entre 58 e 60 milhdes de toneladas para
a safra 2008/2009 (CONAB, 2008a e b). Em 2005, a participagcdo do
agronegocio da soja no PIB brasileiro esteve proximo dos 15%, representando
40,44% das exportacoes referente ao complexo agroindustrial. Entre 2000 e
2005, o superavit comercial cresceu de US$ 14 bilhdes para US$ 45 bilhdes
fundamentalmente sustentados pelas exportagdes do agronegdcio da cultura.
Também, no periodo entre 2000 e 2005, as exportagbes do complexo soja
cresceram 80% (MORAES, 2006). A expectativa € que o Brasil, para a safra
2008/2009, ultrapasse os Estados Unidos, assumindo a posicdo de maior
fornecedor mundial desse grdo, com exportagdes em torno de 27,5 milhdes de
toneladas (CONAB, 2008b).

A soja é considerada, mundialmente, a principal fonte de producao de
Oleos e proteinas vegetais para alimentacdo humana e animal (MANARA,
1988; CONAB, 2008b). A soja constitui, atualmente, um dos produtos de maior

importancia na economia brasileira, ocupando lugar de destaque na oferta de



O6leo para consumo interno, na alimentacdo animal como principal fonte
proteica, bem como, na pauta de exportagcao do pais (SEDIYAMA et al., 1993;
LOPES et al., 2002; CONAB, 2008b).

Atualmente, a importancia da soja também vem sendo enfatizada como
alternativa na prevencédo de doengas e na alimentacdo humana, podendo ser
transformada em diversos alimentos proteicos, tais como a farinha, o leite, a
proteina texturizada e o creme, bem como para uso industrial na fabricagéo de
derivados né&o-tradicionais, como biodiesel, tintas, vernizes, entre outros. Isso
configura aumento na demanda do produto, além de ser alvo de exportacdes
para outros paises (EMBRAPA, 2004).

Em termos agrotecnolégicos, aliado ao conhecimento das exigéncias
nutricionais e hidricas € o uso de cultivares com elevadas produtividades,
tolerantes e/ou resistentes a pragas e doengas e adaptadas as mais diversas
condigbes edafoclimaticas, faz-se necessaria a busca por tecnologias
inovadoras que auxiliem na expressao do rendimento da cultura. Nesse
contexto, entra o papel dos reguladores vegetais, os quais tém apresentado
resultados validos em algumas culturas, tais como arroz (VIEIRA, 2001),
amendoim (CATO, 2006), sorgo (CATO, 2006), trigo (CATO, 2006); feijao
(ALLEONI et al., 2000; VIEIRA, 2001), milho (MILLEO et al., 2000; DOURADO
NETO et al, 2006; FERREIRA, 2006; FERREIRA et al., 2007,
VASCONCELOQOS, 2006), algodao (SANTOS; VIEIRA, 2005; VIEIRA; SANTOS,
2005; ALBRECHT et al., 2009), citros (CASTRO et al., 1998; SANCHES, 2000)
diversas hortalicas (STOLLER DO BRASIL, 1998), frutiferas (CASTRO, 1998;
CASTRO, 2006), ornamentais (CASTRO, 1998; CASTRO, 2006), florestais
(PRADO NETO, 2007) e, na cultura da soja (CASTRO, 1981; VIEIRA;
CASTRO, 2001; VIEIRA, 2001; RODRIGUES et al., 2002; CASTRO et al.,
2003a e b; VIEIRA; CASTRO, 2004; BRACCINI et al., 2005; DARIO et al.,
2005; BRACCINI et al., 2006a e b; KLAHOLD et al., 2006; VASCONCELOS,
2006; AVILA et al., 2008; CAMPOS et al., 2008; CAMPOS et al., 2008
CASTRO et al., 2008; MOTERLE et al., 2008).

A cultura da soja tem apresentado intensa atividade de pesquisa
dirigida a obtencao de informagdes que possibilitem aumentos na produtividade

e reducado nos custos de produgdao (EMBRAPA, 2004). Isso tem exigido a



constante reformulagdo, adaptacao de tecnologias e introducdo de novas

tecnologias, como o uso e manejo de biorreguladores.

2.2 Ecofisiologia da soja

Em qualquer lugar que as plantas cresgam, elas estarao sujeitas as
condigbes de multiplos estresses, os quais limitardo seu desenvolvimento e
suas chances de sobrevivéncia (LARCHER, 2000). A soja, sendo uma cultura
termo e fotossensivel, estd sujeita a uma gama de alteragdes fisioldgicas e
morfoloégicas, quando as suas exigéncias nao sao satisfeitas (EMBRAPA,
2002).

Para a cultura da soja, as maiores exigéncias de agua se concentram
na fase de emergéncia, florescimento e formagdao dos grdos. Durante a
primeira fase, na emergéncia, tanto o excesso, quanto a falta de agua, séao
prejudiciais a obtengcdo de uma boa uniformidade na populacdo de plantas.
Deficiéncias hidricas expressivas durante a floragdo e no enchimento de graos
provocam alteragdes fisioléogicas nas plantas, que podem paralisar o
crescimento, bem como retardar o desenvolvimento reprodutivo das plantas.
Entende-se como a fase mais critica, com relacdo ao estresse hidrico, o
enchimento de graos (SEDIYAMA et al., 1993; BERGAMIN et al.,1999;
EMBRAPA, 2000; 2002; 2003; 2005a e b; SANTOS, 2008).

As temperaturas ideais para o desenvolvimento da soja oscilam entre
20 e 30°C, pois ¢é a faixa térmica que favorece o desenvolvimento da cultura.
Valores abaixo desta faixa de temperatura tendem a prejudicar a germinagéo e
a emergéncia das plantulas. A temperatura minima para o inicio do estadio
reprodutivo da soja é variavel de acordo com a exigéncia de cada variedade;
porém, para as cultivares brasileiras estima-se a temperatura minima em 13°C,
pois o florescimento da soja somente é induzido em temperaturas acima desse
valor. A maturagdo pode, também, ser acelerada pela ocorréncia de altas
temperaturas (SEDIYAMA et al., 1993; BERGAMIN et al.,1999; EMBRAPA,
2000; 2002; 2003; 2005a e b; SANTOS, 2008).

No caso da soja, a aclimatagao de diferentes cultivares a determinadas
regides depende, além das exigéncias hidricas e térmicas, de sua exigéncia

fotoperiddica. A sensibilidade ao fotoperiodo € caracteristica variavel entre



cultivares, ou seja, cada cultivar possui seu fotoperiodo critico, abaixo do qual o
processo de florescimento é estimulado. O efeito tipico do fotoperiodo na soja é
a redugao do periodo compreendido entre a emergéncia das plantulas e o
inicio do florescimento e, consequentemente, do ciclo da cultura. Entretanto,
cultivares, que apresentam a caracteristica de periodo juvenil longo, possuem
maior adaptabilidade, a fim de possibilitar sua utilizagdo em faixas mais amplas
de latitudes (locais) e de épocas de semeadura. E importante mencionar,
ainda, que o aumento da temperatura e a falta de umidade resultam na
antecipacgao do florescimento da soja (GREEN et al., 1965; SEDIYAMA et al.,
1972; SEDIYAMA et al.,, 1993; BERGAMIN et al.,, 1999; EMBRAPA, 2000;
2002; 2003; 2005a e b; SANTOS, 2008).

Portanto, o efeito tipico do fotoperiodo na soja é a redugéo do periodo
compreendido entre a emergéncia das plantulas e o inicio do florescimento e,
consequentemente, do ciclo da cultura, quando uma cultivar é levada para
regides com menor latitude ou quando a sua semeadura é retardada. Isto
resulta, também, no surgimento de plantas mais baixas, com menor altura de
insercdo de primeira vagem, reducao na area foliar e menor produtividade
(GREEN et al., 1965; SEDIYAMA et al., 1972).

Portanto, ecofisiologicamente, a cultura da soja é exigente em diversos
fatores, como o fotoperiédico, o térmico e o hidrico (EMBRAPA, 2000; 2001;
2002; 2003; 2005a e b; 2006; SANTOS, 2008). Nesse contexto, em condigdes
naturais e agricultaveis, as plantas estao frequentemente expostas ao estresse
ambiental (TAIZ; ZEIGER, 2009). Os estresses ambientais sdo fatores externos
gue comumente levam a respostas, os “strain” dos quais decorrem baixas
produtividades na cultura da soja, além de afetar a qualidade das sementes e
os teores de 6leo e proteinas (ALBRECHT, 2006).

Considerando que a cultura da soja € influenciada por diversos fatores
ao longo de seu ciclo, é relevante destacar que o manejo da cultura pode
influenciar o desenvolvimento das plantas e a producdo da lavoura e, também,
a qualidade e a composicdo quimica das sementes. Menciona-se, como
exemplos de manejo, a época de semeadura, a selegcdo de cultivares, a
escolha da populacdo a ser implantada, a adubagcido e as praticas
fitossanitarias. Dentre as praticas de manejo, sugestiona-se a insergdo do uso

de reguladores vegetais, como uma tatica que possibilite minimizar alguns dos



efeitos deletérios provocados pelos fatores bidticos e abidticos na
produtividade, qualidade e composi¢ao quimica das sementes, tal afirmativa
condiz com o posicionamento da Embrapa (2008), que inclui o uso de
biorreguladores dentre as praticas recomendados para a cultura.

A disponibilidade de &gua é um dos mais importantes fatores
ambientais para o crescimento e desenvolvimento das plantas. O déficit hidrico
causado pela seca ou salinidade nos solos é um dos problemas ambientais
mais sérios que limita a produgdo agricola em varias regides do mundo. As
plantas respondem ao estresse hidrico dependendo do estadio em que se
encontram, bem como da sua severidade e duragao. A aclimatacao ao estresse
ambiental resulta de eventos integrados que ocorrem em todos 0s niveis de
organizagao, desde o anatdbmico e morfolégico até o celular, bioquimico e
molecular. O murchamento de folhas em resposta ao déficit hidrico reduz a
perda de agua pela folha e, também, a exposi¢ao a luz incidente, diminuindo,
assim, o estresse pelo calor sobre as folhas (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Em nivel celular, as membranas e proteinas podem ser danificadas
pela redugao na hidratagao e pelo aumento de espécies reativas de oxigénio
(ARTLIP; WISNIEWSKI, 2002). As espécies reativas de oxigénio sao toxicas e
podem resultar em uma série de danos ao metabolismo da planta, tais como
deterioragdo dos componentes fotossintéticos, inativacdo de proteinas e
enzimas e destruigdo da estrutura e da permeabilidade da membrana celular,
pela peroxidagao dos lipidios (PRICE; HENDRY, 1989; ZHANG; ERVIN, 2004).

As células das plantas sédo protegidas contra os efeitos danosos das
espécies reativas de oxigénio (ROS) por um complexo sistema antioxidante
composto por antioxidantes enzimaticos, tais como superoxido dismutase
(SOD), catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX) (NOCTOR; FOYER,
1998). A relacao intima entre a atividade antioxidante e a tolerancia ao estresse
tem sido identificada em muitas culturas, tais como milho (Zea mays L.)
(MALAN et al.,, 1990), tabaco (Nicotiana tabacum) (PERL et al., 1993) e
gramineas (ZHANG et al., 2005; ZHANG; ERVIN, 2004; ZHANG; SCHMIDT,
2000).

Os niveis das atividades das enzimas antioxidantes superoxido
dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX) e catalase (CAT) tém sido

determinados e, de maneira geral, aumentam com o uso de biorreguladores



(ZHANG; ERVIN, 2004; HAMZA; SUGGARS, 2001; KARNOK, 2000; ZHANG,;
SCHMIDT, 1999). Outra variavel que tem sido melhorado na planta com a
aplicacao de biorreguladores e bioestimulantes é a eficiéncia fotossintética
(RICHARDSON et al., 2004).

Segundo alguns autores (CASTRO, 1980; HICKS, 1983; STUTTE;
DAVIS, 1984; BERGAMIN et al., 1999; SANTOS, 2008), a fisiologia e,
consequentemente, a produgdo da soja é afetada pela aplicagdao de
reguladores vegetais, seja sob condigdo de estresse ou ndo. Reguladores séao
usados em diversas culturas, e com propésitos distintos, como é no caso do
algodao, aplicado como retardadores de crescimento; no entanto, em todos os
destinos, o que se deseja é a melhoria de aspectos quantitativos e qualitativos
do que é produzido, por meio do uso de biorreguladores.

Casillas et al. (1986) e Zhang e Schmidt (2000) afirmam que
biorreguladores séo eficientes quando aplicados em pequenas concentragdes,
favorecendo o bom desempenho dos processos vitais da planta e permitindo,
assim, a obtencao de maiores colheitas e produtos de melhor qualidade. Russo
e Berlyn (1990) sugerem que essas substancias podem promover aumentos na
produtividade e na resisténcia das plantas ao estresse ambiental.

Os biorreguladores que possuem carater bioestimulante ou promotor
sdo componentes que produzem respostas no crescimento das plantas por
meio da melhoria na tolerancia aos estresses abioticos (LONG, 2006), como,
por exemplo, o déficit hidrico. Segundo Vasconcelos (2006), varios trabalhos
tém apresentado resultados na melhoria da resisténcia das plantas ao estresse
hidrico, quando estas sao submetidas a aplicagao de bioestimulantes.

No caso da soja, quando se trabalha com reguladores vegetais, a
capacidade que tem em favorecer o desenvolvimento ou evitar as limitagées na
produgao é plausivel, no entanto, podem ndo ocorrer aumentos significativos
na produtividade, uma vez que outros fatores (umidade, temperatura e
radiagcéo, por exemplo) podem ser severos limitantes (CASTRO, 1980). Porém,
varias pesquisas ja atestam a funcionabilidade de biorreguladores como o
Stimulate® e outros produtos caracterizados como reguladores vegetais, em
culturas como o milho, alcangados por Milléo et al. (2000), Dourado Neto et al.
(2006) e Ferreira et al. (2007), para o feijao (ALLEONI et al., 2000), algodao
(SANTOS; VIEIRA, 2005; VIEIRA; SANTOS, 2005; ALBRECHT et al., 2009) e



esséncias florestais (PRADO NETO et al.,, 2007), assim como nha sojicultura
(KLAHOLD et al., 2006; AVILA et al., 2008; CAMPOS et al., 2008; MOTERLE
et al., 2008).

2.3 Fitorménios na produgao vegetal

2.3.1 Desenvolvimento vegetal

Uma espécie vegetal de interesse econémico, como uma planta de
ciclo anual de desenvolvimento, apresenta diferentes fases. No inicio, como
depende de reservas contidas na semente, 0 crescimento é lento;
posteriormente, apos a formagao do sistema radicular e a abertura das folhas,
a planta tem rapido crescimento por meio da absorgéo de agua e de nutrientes
e da sintese de compostos orgéanicos, promovida pela atividade fotossintética.
Apods atingir o tamanho definitivo e reproduzir-se, entra em fase de
senescéncia, que resulta em um decréscimo no acumulo de matéria seca
(FLOSS, 2006).

Portanto, durante o seu desenvolvimento, o vegetal ocupa, nas
diferentes estadios, periodos de crescimento e, consequentemente, € de
fundamental importancia o conhecimento dos principais processos fisioldgicos
e fatores externos e internos da propria planta que podem afetar cada uma das
fases até o final do seu ciclo (LEOPOLD; KRIEDEMANN, 1978).

Alguns autores conceituam de forma diferencial termos como crescimento
e desenvolvimento, enquanto outros incorporam 0 conceito de crescimento em
termo mais amplo que seria o desenvolvimento. O crescimento € um fendmeno
geral dos seres vivos, sendo entendido como aumento quantitativo; ou seja,
aumento do protoplasma vivo. O crescimento de plantas, 6rgéos vegetais e
colénias de microrganismos pode ser visualizado na classica curva sigmoide.

Desenvolvimento € o fendmeno em conjunto ao crescimento, podendo
ser entendido como aumento qualitativo; ou seja, incremento de caracteres,
gue consiste na aquisicdo de capacidade funcional (CASTRO, 2006; TAIZ;
ZEIGER, 2004; FLOSS, 2006).

Nos meristemas esta ocorrendo a divisdo celular, distensao ou

alongamento celular e crescimento e diferenciacado celular. Estes eventos sao



regulados por fatores intra e intercelulares (genéticos e horménios vegetais,
respectivamente) e extracelulares (temperatura, luz, suprimento mineral e
hidrico, entre outros). O pleno desenvolvimento das plantas cultivadas é
condicionado a interacdo de fatores intrinsecos (planta) e extrinsecos
(ambiente e manejo), resultando no fenétipo. O ambiente é constituido por um
conjunto de condi¢cbes externas que atuam no desenvolvimento das plantas,
desde a germinacdo até a senescéncia. Observa-se que a planta,
diferentemente de outros seres vivos, explora dois ambientes: a atmosfera
(parte aérea) e o solo (raizes) (FLOSS, 2006).

O desenvolvimento das plantas € regulado tanto por fatores endégenos
como por fatores externos. Os fatores enddgenos s&o ativos ndo somente em
nivel celular e molecular, afetando os processos metabdlicos via transcricdo e
tradugdo, mas tém também a funcdo de coordenacdo do organismo como um
todo, realizada por meio dos horménios vegetais. Importancias ecolégicas dos
horménios vegetais estdo associadas a sua funcédo transdutora, seguindo a
percepcao dos estimulos ambientais, e respostas das plantas, por meio da sintese
ou mudancga de concentragdo de um ou mais fitorménios (LARCHER, 2000).

Como hormoénio vegetal, que esta envolvido em determinada acéo,
depende do estadio de desenvolvimento e da atividade da planta, da natureza do
estimulo externo, da parte da planta que esta recebendo o estimulo e do tempo
deste impacto. A reagao resultante, seja ela sinergista ou antagonista, pode variar
muito, dependendo do érgdo em questéo e da predisposi¢ao da planta. Junto com
fatores externos, os fitorménios iniciam o processo do crescimento e de
diferenciagdo, bem como sincronizam o desenvolvimento da planta com as
mudangas sazonais do ambiente. Outras fun¢gdes dos hormdnios vegetais séo a
regulagao da intensidade e orientagédo do crescimento, da atividade metabdlica, do
transporte, do estoque e da mobilizacdo de materiais nutritivos (LARCHER, 2000;
TAIZ, ZEIGER, 2009). O metabolismo, crescimento e morfogénese de plantas
superiores dependem de sinais de uma parte a outra da planta por mensageiros
guimicos e por horménios endogenos (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Fatores externos como a duragdo, a intensidade e a distribuicao
espectral da radiagao, temperatura, gravidade, forcas impostas pelo vento,
disponibilidade de agua e a grande variedade de influéncias quimicas que

interferem no o desenvolvimento das plantas de diferentes formas: pela



indugdo por meio da iniciagdo ou encerramento do processo de
desenvolvimento e, dessa forma, influenciando a regulacdo temporal; de
maneira quantitativa, afetando a velocidade e a extensao do crescimento; de
maneira formativa, influenciam a morfogénese e o tropismo. Os diferentes
modos de agdo sobrepdem-se e o resultante final envolve o inter-
relacionamento de muitos processos (LARCHER, 2000).

A resposta do vegetal, a um determinado hormonio, seja de promog¢ao,
inibicdo ou alteracdo metabdlica, deve se atrelar aos seguintes quesitos: estar
na quantidade suficiente nas células adequadas; ser reconhecido e capturado,
em geral, por receptores especificos localizados na membrana plasmatica de
células vegetais; e ter seus efeitos amplificados por mensageiros secundarios
(SALISBURY; ROSS, 1994; CATO, 2006).

Pode-se considerar a intengdo de regular exogenamente o
desenvolvimento vegetal, interferindo na biossintese, no transporte ou no
metabolismo dos horménios naturais ou, mais frequentemente, suplementando
0s horménios. Desta forma, suplementando ou reduzindo o conteudo endégeno
de horménios, é possivel modificar a velocidade de um processo e, ainda,
provoca-lo ou suprimi-lo, o que objetiva proporcionar beneficios econémicos.
Alguns desses efeitos podem ser conseguidos com a manipulagdo fisica da
planta, como na poda, mas com maior frequéncia esses objetivos sao
alcancados mediante a aplicacdo de substincias quimicas produzidas
industrialmente (SANCHES, 2000).

Até recentemente, apenas seis tipos de hormdnios eram considerados:
auxinas, giberelinas, citocininas, inibidores e etilieno. Contudo, atualmente, outras
moléculas com efeito similares tém sido descobertas, tais como brassinosteroides,

acido jasmonico (jasmonatos), acido salicilico e poliaminas (TAIZ; ZEIGER, 2009).

2.3.2 Horménios vegetais

2.3.2.1 Auxinas

A auxina foi o primeiro horménio em plantas descoberto, considerado
um agente quimico sinalizador que regula o desenvolvimento vegetal. A mais
comum de ocorréncia natural € o acido indol-3-acético (AlA); seu precursor é o
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aminoacido triptofano. Uma das principais fungbes €& a regulacdo do
crescimento por alongamento celular (de caules e coledptilos). Baixos niveis de
auxina sao necessarios para o alongamento da raiz, ao passo que, em altas
concentragdes, inibe o crescimento desse 6rgao. O transporte das auxinas em
orgaos aéreos é polar, e se faz do apice para a base (basipeta) (BARATA et
al., 2002; TAIZ; ZEIGER, 2004; FLOSS, 2006).

Apds a descoberta do AlA, foram descobertas outras substancias
inddlicas, tais como o acido indolil-3-propidnico (AlP) e o acido indolil-3-butirico
(AIB), observando que este ultimo tem a capacidade de promover a formagao
de primérdios radiculares, util no enraizamento de estacas para propagacao
vegetativa. Existem substancias de a¢ao auxinica, tais como o 2,4-D e 0 2,4,5-
T, que possuem acgao herbicida em determinada concentragdao (OLIVEIRA JR,
2001; CASTRO, 2006; FLOSS, 2006).

Os principais efeitos fisiolégicos das auxinas sao: crescimento celular
(aumenta o tamanho das células pela extensao da parede celular); crescimento
do caule (varios hormdnios agem sobre a distens&o celular, destacando-se as
auxinas, que sao encontradas em altos niveis nas regides do caule);
crescimento foliar (folhas bem jovens funcionam como centros ativos de
sintese de auxinas); crescimento da raiz (o AIA estimula o crescimento
radicular em baixissimas concentragdes, na ordem de 10® g L™, sendo o AIA
presente nas raizes de origem da parte aérea da planta); producao de raizes
adventicias (a agédo hormonal se faz estimulando a formagéo de novas regioes
meristematicos, a exemplo do AIB); reativacao da atividade cambial em plantas
lenhosas; dominancia apical (uma possivel explicagdo da dominéancia apical
aceita que as auxinas produzidas nos apices proporcionam eficiente transporte
de nutrientes para essa regidao, em detrimento das gemas laterais, no entanto,
preponderante € o balango auxina/citocininas); desenvolvimento floral (as
auxinas e giberelinas); desenvolvimento do ovario em frutos; e partenocarpia
(SANTOS et al., 2000; SANCHES, 2000; BRITO; CASTRO, 2002; DEFAVARI,
MORAES, 2002a e b; SANTOS; DOMINGUES, 2002; FLOSS, 2006).

2.3.2.2 Giberelinas

As giberelinas sao diterpenos (terpenoides), assemelhadas ao acido
giberélico (principal representante), que promovem principalmente o

alongamento de caules de plantas. Constituem uma familia com mais de 137
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compostos, alguns somente encontrados no fungo Giberella fujikuroi. Possuem
varias aplicacbes comerciais como, por exemplo, no aumento do tamanho de
uvas sem sementes e na maltagem da cevada (NICKELL, 1983a e b; AWAD,;
CASTRO, 1992; BARATA et al., 2002; TAIZ; ZEIGER, 2004).

O transporte das giberelinas se faz via floema numa velocidade de
cerca de 1,4 a 1,8 mm h™, mesmo tratando-se de giberelinas exégenas. Seu
principal precursor é o acido mevalénico. Ndo s&o sintetizadas em laboratorio,
sendo produzidas por microrganismos, pois sdo mais complexas (BARATA et
al., 2002).

Os principais efeitos fisiolégicos das giberelinas s&o: inducdo da
floracdo em alguns casos (a aplicacdo de giberelinas pode substituir a
necessidade de dias longos e abreviar o estado juvenil de algumas espécies);
expressao sexual com as auxinas (giberelinas induzem a formacgéao de flores
masculinas em determinadas condigdes); partenocarpia (de forma idéntica as
auxinas, as giberelinas podem induzir a formacgao de frutos sem o processo
normal de fecundagao); atraso na senescéncia; podendo auxiliar na retengao
da clorofila; quebra da dorméncia de sementes; acelerar a germinagao de
sementes nao-dormentes, aumentando a hidrélise de reservas por meio da
sintese de enzimas; quebra da dorméncia de gemas; alongamento do caule
(ocorre em plantas inteiras e ndo em partes ou segmentos da planta, pela
ativagdo do meristema subapical normalmente inativo) (LARCHER, 2000;
SANTOS et al., 2000; DEFAVARI; MORAES, 2002a e b).

2.3.2.3 Citocininas

As citocininas participam ativamente dos processos de divisdo e
diferenciagdo celular. As principais regides de sintese de citocininas
encontram-se provavelmente nos apices radicais, pois a analise de exsudados
de raiz ou de seiva de xilema revelam alta concentragdo desses horménios.
Porém, aceita-se que sejam sintetizadas em partes aéreas da planta,
principalmente em frutos em desenvolvimento (GALSTON; DAVIES, 1972,
SANTOS et al., 2000; TAIZ; ZEIGER, 2009).

A primeira citocinina natural extraida foi a zeatina, a mais ativa

(principal representante). Seu precursor € purinico, como a base adenina, e
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nao-purinico (TAIZ; ZEIGER, 2009). Os efeitos fisiolégicos das citocininas sao:
divisao celular (a propriedade mais comumente associada as citocininas, pois a
cinetina age sobre a citocinese — a divisdo celular é promovida em
concentracdes extremamente baixas, da ordem de 5 x 10 M); alongamento
celular; diferenciacdo celular (a cinetina promove o desenvolvimento da parte
aérea e as auxinas incentivam a formacao de raizes, em cultura de tecidos);
retardamento da senescéncia em tecidos; inibe a saida de nutrientes das
partes jovens e mobiliza os nutrientes das partes mais velhas da planta; quebra
da dorméncia de sementes; atuam, ainda, na hidrolise das reservas da
semente; podem, também, contrabalancar os efeitos de inibidores da
germinagao, como o acido abscisico e a cumarina; quebra da dominéncia
apical (SANTOS et al., 2000; CASTRO, 2006; FLOSS, 2006).

Em maior disponibilidade, as citocininas promovem o desenvolvimento
das gemas laterais. As citocininas libertam as gemas laterais da dominancia
imposta pela gema apical. Parecem estar relacionadas com a diferenciagéo de
tecidos vasculares, ou seja, facilita o crescimento e a unido dos elementos
condutores, o que permite a chegada de nutrientes a gema lateral. A conexao
caule-gema €, normalmente, inibida pela auxina endégena do apice. Portanto,
citocininas e auxinas tém papéis antagdnicos na dominancia apical (LARCHER,
2000; SANTOS et al.,, 2000; COLL et al.,, 2001; BRITO; CASTRO, 2002,
DEFAVARI; MORAES, 2002a e b; VIEIRA; CASTRO, 2003).

2.3.2.4 Etileno

O etileno é um composto organico simples e juntamente com 0s
jasmonatos s&o os unicos fitormodnios gasosos (transporte por difusdao) que
participa da regulacdo dos processos fisiolégicos das plantas. E considerado
um horménio, ja que é um produto natural do metabolismo; atua em
concentracdes muito baixas, e participa da regulacéo de praticamente todos os
processos de crescimento, desenvolvimento e senescéncia das plantas (TAIZ,;
ZEIGER, 2004).

Sabe-se que o etileno é produzido em quase todas as células das
plantas superiores (a partir da metionina), em praticamente todos os 6rgaos,

bem como de alguns fungos e bactérias. A producao de etileno aumenta em
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orgaos injuriados, folhas e flores cortadas, gemas dormentes, como também
durante a senescéncia e abscisdo de tecidos foliares e florais. O nivel de
etileno aumenta nas flores apdés a polinizagdo, e nos frutos a medida que
amadurecem (LARCHER, 2000).

Sabe-se que o ethrel®, tendo como principio ativo o ethephon (4cido 2-
cloro-etil-fosfénico) € uma substancia liberadora de etileno. Analogos quimicos
de etileno foram encontrados entre os hidrocarbonetos, dentre os quais,
propileno, acetileno e monoéxido de carbono; efeito antagonista € demonstrado
pelo didxido de carbono. O etileno em plantas superiores tem como provavel
precursor o aminoacido metionina (FELIPPE, 1985; SANTOS et al., 2000).

Citam-se alguns de seus efeitos fisiologicos em vegetais, como a
guebra de dorméncia de sementes associada as giberelinas e quebra de
dorméncia de gemas de plantas lenhosas; no caso de sementes, o efeito
promotor do etileno seria aumentar a liberagdo e o movimento de enzimas cuja
sintese é induzida pela giberelina. Observam-se outros efeitos como, por
exemplo, a inibicao do crescimento do caule, a indugao da formacgéao de raizes
adventicias em folhas, indugdo do tubo polinico, indugcao da floragao,
aceleracdo da senescéncia, indugcdo da abscisdo de folhas e promogao do
amadurecimento de frutos (FELIPPE, 1985; SANTOS et al., 2000; CASTRO,
2006; FLOSS, 2006).

2.3.2.5 Inibidores de crescimento

Os inibidores de crescimento sdo substancias reguladoras que
retardam os processos de crescimento e desenvolvimento das plantas, tais
como o alongamento de raizes e caules, a germinacdo de sementes e o
brotamento de gemas. Eles sdo também capazes de reprimir o crescimento de
segmentos isolados de caule e podem agir como antagonistas de promotores,
como as auxinas, giberelinas e citocininas. A presenca de inibidores de
crescimento tem como finalidade proteger a planta ou suas partes contra
condi¢cbes desfavoraveis do meio ambiente, como baixas temperaturas e déficit
hidrico. Deve-se observar que a denominagcdo de retardador, € comumente
aplicada a substancias sintéticas (CASTRO et al., 2002; NOGUEIRA et al.,
2006; PAIVA; OLIVEIRA, 2006).
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Entre os compostos fendlicos, algumas substancias apresentam efeito
inibitério, como € o caso da cumarina e do acido cindmico; comenta-se,
também, o acido cumarico, a escopoletina e o acido clorogénico, que inibem o
crescimento de raizes, germinagcao de sementes e de esporos de fungos de
crescimento micelial (TAIZ; ZEIGER, 2004).

No entanto, o maior representante dos fitormonios inibidores € o acido
abscisico (ABA). O ABA, cujo precursor € o acido mevalénico, o mesmo das
giberelinas, € um dos mais frequentes inibidores naturais de sementes. Entre
seus efeitos gerais, cita-se a inibicdo da divisdo celular, inducdo da dorméncia
de gemas, inibigdo da germinagcédo de sementes e promogao da senescéncia da
planta inteira ou de seus 6rgdos (LARCHER, 2000; SANTOS et al., 2000;
DEFAVARI; MORAES, 2002a e b).

2.4 Biorreguladores na cultura da soja

O uso de biorreguladores na agricultura € uma pratica de ampla
aplicabilidade. Reguladores vegetais sao usados no controle do crescimento,
como retardadores do crescimento (algodao e trigo), na quebra da dorméncia
(sementes de muitas espécies, gemas de videira, pessegueiro etc.), como
herbicidas (2,4-D e 2,4,5-T), maturadores (algodao, café, tomate e frutiferas) e
promotores (hortaligas, frutiferas, ornamentais, feijao, algodao, milho e soja),
na forma de isolados analogos ou em misturas com outras substancias, como é
0 caso dos bioestimulantes.

No entanto, muito ainda precisa ser pesquisado, em culturas como a
soja. Ha necessidade da geragao de resultados de consisténcia cientifica para
nortear as recomendagdes técnicas no manejo agrotecnolégico de cultivo da
soja. Precisam ser estabelecidos os reais efeitos da aplicagdo de
biorreguladores, na forma de bioestimulantes ou promotores, que incluam
posicionamentos quanto a concentragéo, forma e momento mais adequado de
uso.

Os horménios vegetais ou fitorménios sdo substancias produzidas
pelas préprias plantas que, em baixas concentracbes promovem, inibem ou

modificam o desenvolvimento vegetal (FLOSS, 2006). Tanto hormdnios, quanto
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reguladores de crescimento, sdo mensageiros quimicos que controlam os
processos de crescimento e desenvolvimento vegetal (LONG, 2006).

Os Dbiorreguladores sao substancias sintéticas que, aplicadas
exogenamente, possuem agdes similares aos grupos de horménios vegetais
conhecidos (citocininas, giberelinas, acido indolacético e etileno) ou atuam
sobre o metabolismo e acao fisiologica de fitorménios (VIEIRA; CASTRO,
2002; CASTRO, 2006; CAMPOS et al., 2008; 2009).

Weaver (1976) relata que os érgaos vegetais podem ser influenciados
por fitorreguladores, de maneira que a morfologia e a fisiologia da planta
podem ser alteradas. De acordo com Castro et al. (2001), essas substancias,
em baixas concentracdes, inibem, promovem ou modificam processos
morfoldgicos e fisioldégicos nos vegetais. Observa-se acao herbicida, em alguns
casos, como é o caso de alguns analogos de auxina, tais como, o 2,4-D (acido
2,4-diclorofenoxiacético) (OLIVEIRA JR, 2001), ou bioagdo de maturador, como
€ 0 caso do ethephon, que é um produto com capacidade de liberar etileno, tido
como o biorregulador mais utilizado na agricultura (CASTRO, 2006).

Stutte e Cothren (1977), citados por Santos (2008), demonstraram que
alguns reguladores vegetais podem aumentar e outros podem reduzir a
absor¢cdo de agua e por consequéncia, de alguns minerais que s&o
grandemente absorvidos via fluxo em massa, como o nitrogénio na forma de
nitrato pela planta de soja. Nesse caso, os produtos que aumentam a absorg¢ao
podem ser aplicados no florescimento ou no periodo de enchimento de vagens
para permitir maior translocagcdo de assimilados para as sementes em
desenvolvimento.

Alguns produtos, como o TIBA (acido 2,3,5 — tri-iodobenzoico) podem
reduzir a altura das plantas, evitando acamamento, além de proporcionar
redugao no numero de vagens e do conteudo de nitrogénio (CATO; CASTRO,
2006). Segundo Santos (2008), esse redutor do crescimento, o TIBA, pode
aumentar de maneira significativa o florescimento, em resposta a indugéo
fotoperiddica.

Cathey et al. (1966 apud SANTOS, 2008), verificaram que o
metilnanoato e o metildecanoato inibiram o desenvolvimento da regiao apical

do caule principal das plantas de soja. Concentragdes mais altas dos produtos
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podem, também, inibir os apices dos ramos axilares, e as gemas dormentes
nao sao afetadas.

Alguns produtos agroquimicos, notoriamente, nao considerados
reguladores de crescimento, podem eventualmente apresentar algum tipo de
efeito, seja negativo ou positivo, sobre o crescimento e desenvolvimento
vegetal. Alguns inseticidas usados no tratamento de sementes sao
considerados potencialmente como produtos de agdo fitotbnica, com
caracteristicas muito similares as demonstradas por biorreguladores; cita-se o
carbofuran, carbosulfan, aldicarb e o tiametoxam, porém muita polémica
persiste sobre esse assunto. Tavares et al. (2007) observaram que aplicagdes
de tiametoxam no tratamento de sementes de soja aumentou o rendimento de
grédos na auséncia de pragas; no entanto, Castro et al. (2005) descartaram
experimentalmente que a molécula do tiametoxam seja do grupo dos
promotores de crescimento, ja que o melhor desempenho da cultura da soja
provavelmente ocorra em virtude de outros fatores, ainda debatidos.

Para Santos (2008), alguns experimentos demonstraram a atividade do
acido giberélico (GA) sobre cultivares de soja, como o aumento da altura de
plantas e melhoria na eficiéncia de utilizagcao de ferro. O desenvolvimento de
gemas cotiledonares em plantas de soja € controlado por interagdo entre
horménios, sendo dependente da idade da planta e da atividade meristematica
das gemas. A aplicagdo de 5 a 10 mg L™ da GA no inicio do desenvolvimento
das plantas de soja, que produzem vagens nas proximidades do colo, pode
aumentar a altura de insergao facilitando a colheita mecanizada.

Trabalhando com citocinina, Crosby (1978) determinou a atividade da
citocinina em vagens em crescimento, caule e tecido foliar de soja, chegando a
conclusdo de que aplicagbes de citocinina aumentaram a produgédo de
sementes nos racemos terminais.

Sabe-se que ha necessidade de equilibrio entre auxinas e giberelinas
para ocorrer florescéncia em soja e que pulverizagdes de plantas de soja com
sulfato de nicotina induziu o florescimento precoce e, florescéncia em nés mais
basais e aumento no numero de flores por inflorescéncia. Pulverizagbes com
acido indolilacético (AlA) tenderam a atrasar o florescimento. Além disso, AIA
evitou efeitos toxicos de altas concentragdes de sulfato de nicotina, sugerindo
acao antagonica (SANTOS, 2008).
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Segundo Castro e Vieira (2001) e Vieira (2001), a mistura de dois ou
mais biorreguladores ou de biorreguladores com outras substancias
(aminoacidos, nutrientes e vitaminas) da origem ao ‘bioestimulante’ ou
‘estimulante vegetal’. Levando-se em conta que um determinado produto
comercial, como o Stimulate®, que tem em sua concentragdo 0,005% do acido
indolbutirico (auxina), 0,009% de cinetina (citocinina) e 0,005% de acido
giberélico (giberelina), sendo eles analogos sintéticos de horménios vegetais,
gue atuam como mediadores de processos morfologicos e fisioldgicos,
acredita-se que este biorregulador, chamado também de bioestimulante,
revela, em fungdo da sua composigdo, concentragdo e proporgao de
substancias, incrementar o crescimento e o desenvolvimento vegetal, estimular
a divisao celular, podendo, também, aumentar a absorgdo de agua e nutrientes
pelas plantas (VIEIRA; CASTRO, 2001; VIEIRA; CASTRO, 2002). Este produto
tem sido especialmente eficiente quando aplicado com fertilizantes foliares,
sendo, também, compativel com defensivos agricolas (CASTRO et al., 1998).
Menciona-se que, possui efeito fitotbnico, quando associado ou nao a
inseticidas (CASTRO et al., 2008).

De acordo com Castro e Melotto (1989), essas substancias naturais ou
sintéticas permitem aplicacdo diretamente nas plantas (folhas, frutos e
sementes), provocando alteragdes nos processos vitais e estruturais, tendo a
finalidade de incrementar a produgdo, melhorar a qualidade e facilitar a
colheita. Por meio dessas substancias, interfere-se em processos fisiolégicos
fundamentais das plantas, tais como a germinacao das sementes, o vigor inicial
das pléantulas, o crescimento e o desenvolvimento radicular e foliar e a
produgao de compostos organicos (VIEIRA; CASTRO, 2004). Esta interferéncia
ocorre pela aplicagado dessas substancias via sementes, via solo ou, via foliar,
porém precisam ser absorvidas para que possam exercer sua fungao
(CASTRO; MELOTTO, 1989).

Segundo Hicks (1983), uma vez que a soja aborta grande quantidade
de flores, um dos objetivos principais dos reguladores vegetais € aumentar a
producdo de vagens, utilizando substancias que retardem o crescimento
vegetativo durante a floragdo, principalmente nas cultivares com habito
indeterminado. Para Bergamin et al. (1999), os reguladores vegetais que

podem ser utilizados na soja, agrupam a acao hormonal das auxinas,
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giberelinas, citocininas, inibidores, retardadores e o etileno. Bergamin et al.
(1999) e Castro (1980) trazem uma lista historica de citagbes referentes a
pesquisa com reguladores com agao bioestimulante na cultura da soja.

Comenta-se agora algumas das referéncias citadas por Bergamin et al.
(1999) e Castro (1980). Como efeito da auxina, por meio de pulverizagdes de
plantas com AIA, houve tendéncia em atrasar o florescimento (FISHER, 1955
apud CASTRO, 1980; BERGAMIN et al., 1999). Com giberelinas exdgenas, via
tratamento de sementes, a emergéncia foi mais rapida e as plantas tiveram
incremento na altura (HOWELL, 1963 apud CASTRO, 1980; BERGAMIN et al.,
1999). A elevagao no acumulo de matéria seca e no teor de clorofila nas folhas,
principalmente em estagcado seca, com o uso de giberelinas, foi verificado por
Chirelei et al. (1964 apud CASTRO, 1980) e Bergamin et al. (1999). Aumento
no teor de o6leo nas sementes com aplicacdo de GA, 40 dias apds a
semeadura, foi observado por Souza et al. (1973 apud CASTRO, 1980) e
Bergamin et al. (1999). Incremento na producdo de sementes nos racemos
terminais, utilizando citocinina, foi relatado por Croshy et al. (1978). Segundo
Castro (1980), o emprego de uma determinada mistura de biorreguladores
elevou a taxa de assimilagdo liquida na soja, cultivar Davis. Vieira e Castro
(2004) notaram que aplicacdo de um biorregulador composto por analogos de
auxina, citocinina e giberelina aumentou a produgao de graos da soja.

Usando o biorregulador Stimulate®, incrementos no desempenho
fisiolégico das sementes tratadas, foram encontrados por Vieira e Castro
(2001), assim como melhoria no crescimento e desenvolvimento das plantas
sob aplicagao foliar (CAMPOS et al., 2008; CAMPOS et al., 2009) e, aumentos
na produtividade de sementes (VIEIRA; CASTRO, 2001; MILLEO, 2002;
RODRIGUES; DOMINGUES, 2002; CASTRO et al., 2003). Também foram
encontrados outros trabalhos realizados com Stimulate® 10X (BRACCINI et al.,
2005; AVILA et al., 2008) na cultura da soja, que apresentaram aumentos no
rendimento pelo uso do produto. Além de outros resultados que reportam a
modificacdes do potencial fisiolégico e teores de 6leo e proteinas das sementes
colhidas sob utilizaggo de Stimulate® 10X (AVILA et al., 2008).

Klahold et al. (2006), com o objetivo de verificar o efeito do
biorregulador Stimulate®, aplicado via sementes e pulverizagao foliar, na cultura

da soja, conduziram um experimento em vasos, em ambiente protegido. Os
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tratamentos constaram da combinagdo de doses aplicadas via semente (0,3 a
5 mL kg™ de sementes) na semeadura e via foliar (0; 0,075; 0,150 e 0,225 mL L™%),
aos 58 dias apdés a emergéncia (DAE). Realizaram-se coletas de plantas aos
73 e 129 DAE. Para algumas das variaveis estudadas, nas doses utilizadas,
houve efeito negativo na resposta a aplicagdo de bioestimulante, em algumas
doses testadas. Respostas positivas foram verificadas para massa seca de
flores, raizes, razdo raiz/parte aérea, numero de flores, vagens e graos e
produgao por planta.

Moterle et al. (2008) verificaram que a altura das plantas, altura de
insercdo das primeiras vagens e numero de vagens por planta ndo foram
influenciadas pelo Stimulate® 10X. Quando as sementes n&o foram tratadas, a
maior produtividade foi obtida por meio da pulverizacdo foliar na dose de
37,5 mL ha®, efetuada no estadio Rs. O tratamento de sementes aumentou a
produtividade de sementes somente quando foi associado a pulverizagao foliar
na dose de 25 mL ha™ no mesmo estadio de desenvolvimento. A maior
produtividade de sementes (2.927 kg hal) foi alcangada pela aplicagcdo da
dose de 21 mL ha™ de Stimulate® 10X, via foliar, no estadio Rs, associado com
o tratamento de sementes, caracterizando uma resposta quadratica em funcao
das doses. Tal efeito denota que doses crescentes tém limite no tocante ao
efeito promotor; ultrapassando determinado limite, ocorrem efeitos de
antagonismo ao crescimento e desenvolvimento vegetal, provavelmente em
funcéo do desbalanco hormonal.

Avila (2006) e Avila et al. (2008), utilizando o produto Stimulate® 10X,
obtiveram resultados interessantes com a utilizacdo desse biorregulador. O
Stimulate® 10X, aplicado por meio de tratamento de sementes, nas
concentragdes de 25 e 50 mL 100 kg™ de sementes, aumentou a porcentagem
de emergéncia das plantulas. Stimulate® 10X mostrou-se eficiente
agronomicamente para a cultura da soja, quando aplicado por meio do
tratamento de sementes, nas doses de 25, 50 e 75 mL 100 kg™ de sementes, e
por meio de pulverizagdo foliar, nas doses de 25, 50 e 75 mL ha?, pois
proporcionou incremento na produtividade da cultura; o melhor resultado de
produtividade de graos foi obtido com a aplicagao foliar do produto na dose de
75 mL hat,
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No trabalho de Avila (2006), a melhor qualidade de sementes e os
maiores teores de 6leo e proteinas foram obtidos por plantas que tiveram suas
sementes tratadas antes da semeadura com 75 mL 100 kg de Stimulate® 10X.
Plantas de soja pulverizadas com Stimulate® 10X, entre os estadios Vs e Ve,
apresentaram maior massa de 1.000 sementes e maior produtividade a medida
que houve aumento na dose do biorregulador utilizado. Os resultados
supracitados corroboraram com os de Braccini et al. (2006a e b).

Em termos de fitotoxicidade de biorreguladores, como o Stimulate®,
Oliveira e Monferdini (2004) constataram, por meio de estudos com a cultura da
soja, que o uso de biorreguladores nédo afeta a eficiéncia dos fungicidas,
guando utilizados em associagdo no tratamento de sementes. A germinagéo
das sementes e o vigor das plantulas ndo foram afetados pelos fungicidas ou
pela associacdo com o biorregulador. Dessa forma, o tratamento de sementes
com fungicidas e bioestimulante tem a possibilidade de ser realizado em uma
Unica operacdo, trazendo vantagens econdmicas para o produtor. Para Avila
(2006), Stimulate® 10X nao foi fitotoxico & soja, quando aplicado por meio do
tratamento de sementes, nas doses de 25, 50 e 75 mL 100 kg™ de sementes,
ou por meio de pulverizacdo foliar, nas doses de 25, 50 e 75 mL ha™;
corroborando com Castro et al. (2008).

Segundo Santos (2008), foi observada melhoria na produgcédo de soja
com o uso de biorreguladores, e isso tem recebido énfase nas pesquisas
realizadas na industria, em universidades e agéncias do governo. No entanto, o
desenvolvimento de compostos potencialmente ativos, que poderiam aumentar
significativamente as producdes, tem sido limitado por diversos fatores, tais
como variaveis fisiolégicas como a fotossintese e eficiéncia da fixacédo biologica
do nitrogénio. Fatores ambientais também modificam o desenvolvimento da
semente e a maturagao.

De acordo com Castro (1980), a habilidade de um regulador vegetal em
favorecer o desenvolvimento, pode n&o aumentar significativamente a
produtividade como esperado, ja que fatores como umidade, temperatura e
radiagdo possuem o potencial de torna-se limitantes.

Em soja, como em outras culturas, quando se trabalha com
reguladores vegetais, deve-se considerar a variedade, 0 ambiente e as praticas

agricolas utilizadas. Com as numerosas cultivares disponiveis, com as
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diferentes condi¢bes climaticas atuantes e com as diversas taticas de manejo
empregadas, o numero de variaveis sob as quais um regulador vegetal agira
torna-se quase infinito (STUTTE; DAVIS, 1984). Porém, é necessario investigar
ao maximo possivel, no intuito de obter informacdes, que agrupadas, gerem
posicionamentos adequados, diante da ampla gama de circunstancias

existentes nos agroecossistemas, como € o da soja.

2.5 Qualidade de sementes e uso de biorreguladores

As sementes constituem o principal veiculo de multiplicacdo de
espécies cultivadas. Além disso, a populagdo de plantas, um dos aliados no
rendimento final, em uma determinada area cultivada, € influenciada, entre
outros fatores, pela germinagao das sementes, que comega com a absorcao de
agua e culmina com o alongamento do eixo embrionario e protrusdo da
radicula. Praticas de manejo que permitam maximizar o potencial fisiolégico
das sementes apdés a semeadura sdo de grande importancia na obtencao de
elevadas produtividades (MARCOS FILHO, 2005).

A qualidade de sementes pode ser definida como um conjunto de
caracteristicas que determinam seu valor para a semeadura, indicando que o
potencial de desempenho das sementes somente permite ser identificado, de
maneira consistente, quando é considerada a interacdo dos atributos de
natureza genética, fisica, fisiologica e sanitaria (HAMPTON; TEKRONY, 1995;
MARCOS FILHO, 2005).

Para obtencdo de maiores rendimentos é indispensavel, além de
técnicas adequadas de cultivo, a utilizacdo de sementes com elevado potencial
genético e com boa qualidade fisiolégica (FRAGA, 1980).

E reconhecido que a maxima qualidade das sementes de soja é
alcancada por ocasiao da maturidade fisiolégica, que coincide com o0 maximo
acumulo de matéria seca, vigor e germinacédo (JACINTO; CARVALHO, 1974;
MARCOS FILHO, 1979; POPINIGIS, 1985). Por outro lado, o processo de
deterioragdo inicia-se na maturidade fisiolégica, com maior agravamento
guando a umidade das sementes decresce em niveis inferiores a 25%
(HARRINGTON, 1973; MONDRAGON; POTTS, 1974).
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A deterioracdo pode ser definida como um processo que envolve
mudancas citologicas, bioquimicas e fisicas que, eventualmente, causam a
morte das sementes. O processo deteriorativo das sementes é a principal
causa do prejuizo na sua viabilidade, influenciando o rendimento de uma
cultura pelo decréscimo na germinagao, que leva a uma populagdo subdtima
de plantas por unidade de area e resultando em menor desempenho das
plantas sobreviventes (ROBERTS, 1974). Este processo tem sido
caracterizado por Delouche (1982) como inexoravel e irreversivel, minimo na
época de maturacéo fisiolégica e variavel entre lotes de sementes da mesma
espécie e cultivar. Tal processo é determinado por fatores genéticos, ataque de
percevejos, condigbes ambientais no periodo pdos-maturagdo/pré-colheita,
procedimentos de colheita e beneficiamento, além das condigdes de
armazenamento e transporte; supde-se, também, que o uso de biorreguladores
possa influenciar a fisiologia das sementes, possivelmente minimizando os
impactos do processo deteriorativo.

Segundo Tekrony et al. (1980), o indice de reducao de germinacéao e
de vigor das sementes de soja variou de acordo com a época de semeadura e
com as condi¢cdes de temperatura, umidade relativa e chuvas durante as fases
de maturagao e colheita. Diversos autores citaram a existéncia de condi¢des
gue dificultam a obtengdo de sementes com qualidade aceitavel (CARTTER;
HARTWIG, 1962; GREEN et al., 1965; PEREIRA et al., 1979; VIEIRA, 1982;
FRANCA NETO; HENNING, 1984; MARCOS FILHO et al., 1985; KEIGLEY;
MULLEN, 1986; COSTA et al., 1995; PEREIRA et al., 2000; MARCOS FILHO,
2005; ALBRECHT et al., 2008b), como, por exemplo, temperatura elevada e
alta pluviosidade na maturagao, déficit hidrico e temperatura elevada, na fase
de enchimento de graos, ataque de percevejos etc. Considerando a agao dos
biorreguladores na fisiologia vegetal, alguns promotores podem atenuar os
efeitos dos estresses ambientais sobre o processo de formagdo e producao
das sementes a campo.

Em regides tropicais € comum a ocorréncia de condi¢cdes climaticas
desfavoraveis durante a fase final de maturagcdo da soja. Frequentemente, o
excesso de chuvas, associado a ocorréncia de altas temperaturas nessa fase,
ocasiona sérios danos a producado de sementes. Além do aumento no processo

de deterioracao, causado pelas flutuagbes no grau de umidade das sementes,
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estas apresentam altos indices de infecgao, causados principalmente por fungos.
Tem-se observado que, em razdo dessas condi¢des, a presenca de patdogenos
nas sementes de soja pode estar associada a sua baixa qualidade fisioldgica
(HENNING; FRANGCA NETO, 1980; COSTA, 1987; ALBRECHT et al., 2008b).

Os patégenos tém sido citados na literatura como um dos principais
agentes causadores de deterioragcdo, dentre os fatores que comprometem a
qualidade das sementes de soja (DHINGRA; ACUNA, 1997). Varios autores
apresentam a sanidade das sementes como um dos fatores preponderantes no
desempenho das sementes e outros relacionam a qualidade sanitaria com as
condi¢des climaticas vigorantes nas fases finais de desenvolvimento da cultura
(NAKAGAWA et al., 1983; FRANCA NETO; HENNING, 1992; PATRICIO et al.,
1995; PEREIRA et al., 2000; BRACCINI et al., 2003; MARCOS FILHO, 2005).
Admite-se, nesse trabalho, a possibilidade de que biorreguladores possam
contribuir no sentido de minimizar consequéncias oriundas da infec¢ao
fitopatogénica ou, até mesmo, diminuir a infecgdo das sementes por patdégenos,
por criar condicbes mais favoraveis ao desenvolvimento das sementes,
independente das circunstancias vigorantes no ambiente, como o0 clima
desfavoravel.

Muitas praticas de manejo, como a instalagdo da cultura da soja em
determinada época, expde as plantas a estresse ambiental no campo, em uma
determinada fase do seu ciclo, ou, at¢é mesmo, no decorrer de varios estadios
vegetativos e/ou reprodutivos e modificar a sua composi¢do quimica. Segundo
Wilcox e Cavens (1992) e Rao et al. (1993), as quantidades de 6leo e proteinas
também podem ser influenciadas pelo ambiente no qual a espécie é cultivada.

Tanto Rangel et al. (2004) como Pipolo (2002) concordam que, em
principio, os teores de 6leo e proteina das sementes de soja sdo governados
geneticamente, porém fortemente influenciados pelo ambiente, principalmente
durante o periodo de enchimento dos graos, tipificando a interagdo gendtipo x
ambiente. Porém, o conteudo de proteina nas sementes é quatro vezes mais
dependente das condi¢gdes ambientais do que da variedade (BENZAIN; LANE,
1986).

Hartwig e Kilen (1991), Singh et al. (1990) e Benzain e Lane (1986)
relataram efeito positivo entre temperatura e conteudo de proteinas na soja,

grao-de-bico e trigo, portanto, diferentes espécies em estacdes distintas, séo
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afetadas pelo mesmo fator. Entretanto, Shafii et al. (1992) relataram relagcao
inversa entre temperatura e teor de 6leo em canola.

Essa influéncia ambiental carece de estudos mais detalhados, em
virtude das varias interacbes possiveis (PiPOLO, 2002; ALBRECHT et al.,
2008a). Disponibilidade de nitrogénio para as sementes, induzida pelo meio
ambiente, potencialmente sera o mecanismo que explica as variagbes no teor
de proteina nas sementes em condi¢gdes de campo (HAYATI et al., 1996).

Rangel et al. (2004) afirmaram que, assim como o estresse hidrico, o
efeito da temperatura pode explicar as variagdbes na concentragdo de proteinas,
tanto entre locais como entre anos em um mesmo local. Pipolo (2002), citado por
Rangel et al. (2004), observou tendéncia das sementes coletadas nos locais com
temperaturas médias mais amenas (21 a 23°C) e com maior altitude (maior que
650 m) apresentarem maior concentracao de proteinas do que aquelas coletadas
nos locais com temperaturas mais altas (23 a 27°C).

Os resultados obtidos por Rangel et al. (2004) sugerem que 0s niveis
de proteina das sementes, caracteristica de importancia estratégica na
definicdo de precos de exportagdo do farelo, como também nos custos para
obtencdo do mesmo para a industria, devem merecer atengdo especial dos
pesquisadores envolvidos com a cultura da soja. Estudos sobre a influéncia de
gendtipos, ambiente, manejo cultural, fixacao bioldgica de nitrogénio, uso de
biorreguladores, entre outros, devem ser conduzidos de maneira 0 mais
integrada possivel buscando a obtencdo de sementes com elevada qualidade e
teores desejaveis de certos compostos.

Algumas pesquisas demonstram o efeito de biorreguladores com agao
promotora na cultura da soja, como os de Klahold et al. (2006), Campos et al.
(2008) e Moterle et al. (2008), que apontam resultados concernentes ao
desempenho das plantas e componentes da producdo. Porém, poucos
trabalhos, como o de Avila et al. (2008), abarcam aspectos sobre a qualidade
de sementes e teores de 6leos e proteinas. Mesmo considerando a enorme
contribuicdo desses trabalhos supramencionados na elucidacdo de questdes
pertinentes ao uso de biorreguladores em soja, ainda persistem avaliagoes a
serem feitas e resultados a serem investigados, seja no ambito do desempenho
agrondmico, na avaliagao da qualidade e composi¢cao quimica das sementes e,

também, na analise econémico/financeira dessa pratica.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Conducao do experimento

O experimento foi instalado no campo experimental da FEI-UEM
(Fazenda Experimental de Iguatemi — Universidade Estadual de Maringa),
localizando-se a uma latitude de 23°25’ Sul e longitude de 51°57’ a Oeste de
Greenwhich com altitude média de 540 m. As avaliagcbdes de produtividade e
de qualidade foram conduzidas no Laboratério de Tecnologia de Sementes
do Nucleo de Pesquisa Aplicada a Agricultura (Nupagri), pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Maringa (UEM).

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo
Vermelho distroférrico de textura média (EMBRAPA, 1999). Segundo a
classificacao de Koppen, o tipo climatico predominante na area é o Cfa —
subtropical umido mesotérmico. Esse tipo de clima se caracteriza pela
predominancia de verdes quentes, baixa frequéncia de geadas severas e
possivel concentracdo de chuvas no periodo de verdo (IAPAR, 1987). Os
dados de precipitagao pluvial, temperaturas maxima e minima e umidade
relativa do ar, referentes ao periodo de duragdo do experimento foram
coletados diariamente na FEI-UEM (Figura 1), sendo também confeccionado
um balanc¢o hidrico para as safras 2007/2008 e 2008/2009 (Figura 2). Foi
realizada a analise quimica do solo, antes da instalacao do experimento
(Tabela 1), no primeiro ano agricola.

A area experimental foi dessecada com 2,5 L hat do herbicida
Roundup Original® (Glyphosate) em mistura com 0,5 L ha™* de 6leo mineral
Assist®. As sementes foram previamente tratadas com o fungicida Vitavax-
Thiran® 200 SC (Carboxin + Thiram), na dose de 250 mL + 150 mL 100 kg
de sementes™ de Co-Mo Plantinum® (15% Mo e 1,5% Co). A adubagdo de
semeadura (N-P-K+S+Ca+micronutrientes) foi realizada com base na
analise de solo e seguindo recomendagdes da Embrapa (2006), objetivando

produzir 3.500 kg ha™* de sementes.
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Tabela 1 — Caracterizagdo quimica e fertilidade do solo da area experimental, a
partir de coletas na profundidade de 0-20 cm, antes da semeadura
(FEI — UEM, Maringa, 2007).

Teores, Niveis, Percentagens Unidades Métodos ou Classificagao
e Relagdes Extratores Embrapa (2006)

pH 5,10 CaCl Médio
pH 5,80 H>O Médio
N 0,00 cmolgdm’™® KCl 1 mol L™ Otimo
H"+ AP 4,28 cmolc dm™ SMP
K* 0,34 cmol; dm’® Mehlich Alto
P 4,50 mg dm™ Mehlich Médio
ca”’ 3,25 cmolgdm’™ KCl 1 mol L™ Médio
Mg 1,23 cmolc dm™ KCI 1 mol L™ Alto
S 5,45 mg dm"3 Fosfato monocalcico Médio
Fe 188,70 mg dm® Mehlich Alto
Zn 4,57 mg dm’® Mehlich Alto
Cu 12,00 mg dm™ Mehlich Alto
Mn 234,30 mg dm® Mehlich Alto
C 12,01 gdm® Walkey & Black Médio
SB 4,82 cmol; dm’ Médio
CTC 9,10 cmolcdm™ Médio
\Y, 52,97 % Média
Ca 35,71 % Préoximo do Equilibrio
MG 13,52 % Equilibrada
K 3,74 % Préoximo do Equilibrio
M 0,00 % Otimo
Ca/Mg 2,64 Equilibrada
Ca/K 9,56 Equilibrada
Mg/K 3,62 Equilibrada
Ca+Mg/K 13,18 Préximo do Equilibrio

Foi utilizada, no experimento, a cultivar de soja BRS 246 RR,
pertencente ao grupo de maturagdo meédio, com ciclo de aproximadamente 130
dias. A semeadura foi realizada em 20/10/2007 (1° Ano) e 20/10/2008 (2° Ano),
com espagamento de 0,45 m entre as linhas, na profundidade de
aproximadamente 3 cm e densidade de semeadura de 16 plantas por metro
linear (aproximadamente 18 sementes por metro), totalizando 355.555 plantas ha™,
em area de semeadura direta, com a cultura da aveia no inverno. As parcelas
foram constituidas de seis linhas de 5 m de comprimento. Para as avaliacdes,
utilizou-se area util de 5,4 m? em que foram consideradas apenas as quatro
fileiras centrais, descartando-se 1 m de cada extremidade das fileiras
(bordaduras).

Durante o desenvolvimento da cultura, foram realizadas capinas
manuais e aplicagdes do herbicida Fusiflex® (fluazifop-p + fomesafen) para o
controle das plantas daninhas, bem como o controle de pragas e doencgas

respeitando o nivel de dano econdmico para um manejo integrado, com 0 uso
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dos respectivos tratamentos: aplicagdo de Dipel PM® (Bacillus thuringiensis) a
500 mL ha™, Certero® 480 (Triflumuron) a 30 mL ha® e Buldock® 125 (Beta-
ciflutrina) a 20 mL ha, para o controle de lagartas; Thiodan CE® (Endossulfan)
a 1.250 mL ha e Tamaron® (Metamidophos) a 500 mL ha™ para o controle de
percevejos; aplicacdo de Opera® (Epoxiconazole + Pyraclostobin) a 500 mL ha™
e Priori Xtra® (Azoxystrobin + Ciproconazole) a 300 mL ha™, para o controle da
ferrugem asiatica e complexo de doengas de final de ciclo.

Os tratamentos foram compostos pelo tratamento de sementes, com e
sem o produto Stimulate®, além de cinco doses do Stimulate® aplicadas, via
foliar, em dois estadios de desenvolvimento da cultura, ou seja, Vs ou Rj,
constituindo-se um fatorial 2 x 5 x 2. As dosagens utilizadas foram as
seguintes: via tratamento de sementes — 0 e 0,500 L 100 kg'1 de sementes;
pulverizacéo foliar — 0; 0,125; 0,250; 0,375 e 0,500 L ha™. O arranjo detalhado
dos tratamentos, para os anos agricolas 2007/2008 e 2008/2009, encontra-se

no Tabela 2.

Tabela2 - Esquema dos tratamentos com o biorregulador Stimulate®
constituidos de duas formas de aplicacdo e cinco doses do
produto, via foliar, com as respectivas épocas de aplicagao.

Tratamento de

sementes’ Dose em aplicagéo foliar Estadio de desenvolvimento*
0,0Lha™ Vs
Rs
0,125 L ha* Vs
1 Rs
0,250 L ha’ Vs
Sem TS R
0,375 L ha* Vs
Rs
0,500 L ha™ Vs
Rs
0,0Lha™ Vs
Rs
0,125L ha* Vs
1 Rs
0,250 L ha’ Vs
Com TS R
0,375L ha* Vs
Rs
0,500 L ha* Vs
R3

TS = Tratamento de sementes (0,500 L 100 kg'1 sementes); * aplicagéo foliar é feita nos dois estadios
para a mesma dose.
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O Stimulate® é um biorregulador liquido da Stoller do Brasil Ltda.,
composto por trés reguladores vegetais na seguinte concentragdo: 0,005% do
acido indolbutirico — IBA (analogo de auxina), 0,009% de cinetina (citocinina) e
0,005% de acido giberélico — GA; (giberelina) (STOLLER DO BRASIL, 1998).

O tratamento de sementes com o biorregulador foi realizado por
ocasiao da semeadura, juntamente com a aplicacdo do fungicida e CoMo, em
que, utilizando-se sacos plasticos para o condicionamento das sementes e, por
meio de agitagcdo manual, se promoveu maior contato entre as sementes e 0
produto. Logo apdés o tratamento com fungicida + CoMo + Stimulate® foi
realizada a inoculagdo das sementes com o produto comercial turfoso
MasterFix® (Bradyrhizobium japonicum), na dose 250 g 50 kg™ de sementes.

Para as aplicacdes foliares, efetuadas nos estadios Vs e Rs, foi utilizado
pulverizador costal propelido a CO,, com pressao constante de 2 BAR (ou 29
PSI), uma vazao de 0,65 L min.™, equipado com langa contendo 1 bico leque
da série Teejet tipo XR 110 02, que, trabalhando a uma altura de 50 cm do alvo
e a uma velocidade de 1 m segundo™, atingindo uma faixa aplicada de 50 cm
de largura, propiciou um volume de calda de 200 L ha™. Observando que
juntamente com o biorregulador foi adicionado o adjuvante Naturl Oleo®

(ésteres de acido graxos com glicerol), na concentragéo de 0,5% da calda.
3.2 Avaliagao do desempenho agronémico

Por ocasido do estadio Rg, ou seja, quando 95% das vagens
apresentavam a coloracao tipica de vagem madura (FEHR et al., 1971), foram
efetuadas as seguintes determinagdes: altura média das plantas, altura de
insercao das primeiras vagens e numero de vagens por planta.

Para a determinacdo da altura das plantas e altura de insercao das
primeiras vagens, foram avaliadas dez plantas (as mesmas para ambas as
avaliagcbes), escolhidas ao acaso na area util das parcelas, realizando as
medigdes com o auxilio de régua milimetrada de madeira, sendo os resultados
expressos em centimetros. O niumero de vagens por planta foi avaliado por
ocasiao da maturacado plena (estadio Rg), por meio da contagem manual do
namero de vagens presentes nas mesmas dez plantas escolhidas

aleatoriamente na area util de cada parcela.
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As plantas foram colhidas manualmente, cinco a oito dias apdés o
estadio de desenvolvimento Rg. Apds a colheita das plantas, as vagens foram
debulhadas em maquina trilhadora estacionaria, limpas com o auxilio de
peneiras, secas em condigdes naturais e acondicionadas em sacos de papel
kraft.

Partindo-se do rendimento de sementes nas parcelas, foram estimadas
as produtividades em kg ha', para cada tratamento. Em seguida, foi
determinada a massa de 1.000 sementes, por meio da pesagem de oito
subamostras de 100 sementes, para cada repetigdo de campo, com o auxilio
de balanga analitica com precisdo de um miligrama, multiplicando-se os
resultados por 10. Para o célculo do rendimento e da massa de 1.000
sementes, o0 grau de umidade das sementes, determinado por meio do método
de estufa a 105 + 3°C (BRASIL, 1992), foi corrigido para 13% base umida.

3.3. Avaliagao das sementes

A qualidade fisiologica das sementes colhidas foi avaliada por meio dos
testes de germinagcdo, primeira contagem do teste de germinacdo e
condutividade elétrica. A qualidade sanitaria das sementes colhidas foi avaliada
por meio do método do papel-filtro ou “blotter test’. Foram, também,
determinados os teores de 6Oleo e proteinas. Os referidos testes estao descritos
a segquir.

Teste de germinagao: foi realizado com quatro subamostras de 50
sementes para cada tratamento e repeticdo de campo. As sementes foram
semeadas entre trés folhas de papel-toalha umedecidas com agua destilada,
utilizando-se a quantidade de agua equivalente a trés vezes a massa do papel
seco. Foram confeccionados rolos, sendo estes levados para germinador do
tipo Mangelsdorf, regulado para manter constante a temperatura de 25°C, por
um periodo de oito dias. Os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais, segundo as prescricdes contidas nas Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 1992).

Primeira contagem do teste de germinagdo: foi efetuada em conjunto
com o teste anterior, computando-se a porcentagem de plantulas normais

obtidas no quinto dia apos a semeadura (BRASIL, 1992).
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Teste de condutividade elétrica: foi conduzido utilizando-se quatro
subamostras de 50 sementes para cada tratamento e repeticdo. Inicialmente,
as sementes referentes a cada subamostra foram colocadas em copos
plasticos (200 mL) e pesadas em balanga analitica com precisdo de 0,0001 g.
Apo6s a pesagem, foram adicionados 75 mL de agua deionizada nos copos
plasticos contendo as sementes. Estes foram, entdo, mantidos em camara de
germinagéo (tipo B.O.D.) a 25°C por 24 h (LOEFFLER et al., 1988). O grau de
umidade das sementes foi previamente determinado pelo método da estufa a
105°C+3°C durante 24 h (BRASIL, 1992), utilizando-se duas repeti¢cdes de 10
g. Posteriormente, a leitura da condutividade elétrica na solugédo de embebigéo
foi realizada utilizando-se um condutivimetro microprocessado digital de
bancada, modelo ACA 150, da marca Alpax. O valor indicado pelo aparelho foi
anotado e dividido pela massa obtida de cada subamostra. Desse modo, o
resultado obtido foi expresso em puS cm™ g* (VIEIRA; KRZYZANOWSKI,
1999).

Teste de sanidade: foi efetuado por meio do método do papel-filtro,
utilizando-se 100 sementes, divididas em cinco subamostras de 20 sementes para
cada repeticdo de campo, e colocadas em caixas plasticas do tipo “gerbox”, sobre
quatro folhas de papel-filtro esterilizadas e umedecidas com agua destilada e
autoclavada. A incubacao foi realizada em condicado ambiente de laboratério, a
temperatura de aproximadamente 25°C, em regime de 12h de iluminagdo com
ldmpadas fluorescentes, alternadas com 12h de escuro, durante sete dias. Apos
esse periodo, foram avaliados os fungos presentes nas sementes, com 0 auxilio
de lupa com iluminagdo e microscopio estereoscopio (HENNING, 1987;
HENNING, 1994; GOULART, 1997).

Determinagao de proteinas: foi realizada utilizando-se o método de
Kjeldahl, na quantificagdo de nitrogénio total, conforme recomendacdo da
Association of Official Analytical Chemist (A.O.A.C., 1990) e Vitti et al. (2001),
com modificagbes. Foram analisadas quatro subamostras de 0,2 g da farinha
de soja moida, provenientes de amostras das sementes de cada repeticao de
campo. A farinha de soja moida foi condicionada em tubos de ensaio, junto
com 2 g de uma mistura catalitica (sulfato de cobre e selénio em pd) e 5 mL de
acido sulfurico concentrado; estes tubos foram, entdo, levados para

aguecimento em um bloco digestor para a fase de digestdo da matéria
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organica. O aquecimento foi gradual e, assim que a temperatura de 350°C foi
atingida, o material permaneceu a esta temperatura constante por mais 2,5 h.
Apds a obtencdo do material digerido, iniciou-se a fase de destilagdo da
amonia liberada, apds a reagdo com hidroxido de sodio (50%), sendo recolhida
em solugéo de acido borico a 4%. A titulagéo foi realizada em solugao-padréao
de acido cloridrico a 1 N, em que os indicadores foram o vermelho de metila
(0,2%) e o azul de metila (0,2%). Obteve-se para esse procedimento a
recuperagao de 99,7% de nitrogénio. Para o célculo da conversao de nitrogénio
em proteinas, foi utilizado o fator 6,25 e a porcentagem de proteinas foi obtida
com base na matéria seca.

Determinacao de 6leo: na avaliagao dos lipidios totais (6leo), utilizou-se
o aparelho extrator de Soxhlet e éter de petroleo como solvente, segundo o
procedimento descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (I.A.L.,
1985), com refluxo de 6h. Foram avaliadas quatro subamostras de 2 g de cada
repeticio de campo, provenientes de sementes previamente moidas. Os
resultados foram expressos em porcentagem de 6leo extraido, determinado por

diferenga de pesagem.

3.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental adotado foi em blocos completos com
tratamentos casualizados, com 20 tratamentos e quatro repeticdes. Os
tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 2 x 5 x 2 (tratamento de
sementes x aplicagao foliar x estadio de desenvolvimento).

Atendidas as pressuposicdes basicas para a andlise de variancia (modelo
matematico aditivo; erros do modelo independentes; erros com distribuigcao
normal; erros homocedasticos), os dados foram submetidos a Anova e,
independente da significancia pelo teste F (P<0,05), nas interagoes,
prosseguiram-se os desdobramentos necessarios para diagnosticar possiveis
efeitos da interagao.

O teste F foi conclusivo na comparagdo das médias dos efeitos de
tratamento de sementes e de estadios fenoldgicos. A analise de regressao foi

utlizada para verificar o ajuste de modelos polinomiais para variaveis
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dependentes, em fungdo das doses de biorregulador aplicados, via foliar, em
nivel de 5% de probabilidade.

3.5. Avaliagado econdémica e financeira

Na analise econbmica e financeira, o calculo dos custos com a aplicagao
do biorregulador e demais produtos, foi efetuado levando-se em consideragao os
valores médios regionais de compra dos produtos e insumos, no més de outubro
do ano de 2007 e 2008. Os custos horarios das operagdes agricolas utilizadas
foram obtidos a partir de levantamento realizado nos arquivos da Cocamar®
(Cocamar Cooperativa Agroindustrial) e Integrada® (Integrada Cooperativa
Agroindustrial). Os valores foram convertidos para doélar (US$), considerando a
conversao média do doélar no respectivo més. Foi embutida no calculo a estimativa
do custo com combustiveis e outras praticas comuns no manejo da cultura da soja
e, que foram assumidas na condugéo do ensaio. Foi configurado o Sistema de
Custo Operacional Total, proposto por Matsunaga et al. (1976), e empregado por
autores como Leal et al. (2005) e, geralmente contidos nas planilhas de custos de
producéo (REIS, 2000; SANTOS et al., 2008).

A variagao na receita obtida, com a aplicagdo ou nao do biorregulador,
foi realizada levando-se em conta a simulagdo do valor de venda da soja
produzida nos diferentes tratamentos, no més de junho de 2008 e 2009, més
no qual, normalmente, o produtor realiza a comercializagado da sua produgao na
regido Sul. Os valores foram expressos em dolar e a converséo realizada pela
média nos respectivos meses. O pressupostos tomados se baseiam no
trabalho de Ceretta et al. (2005), entre outras referéncias (ANTUNES; ENGEL,
1999; REIS, 2000; SANTOS et al., 2008).

Observando que a analise econémico/financeira foi apenas empregada
nos tratamentos que apresentaram resultados com diferencas significativas
(P<0,05) na analise estatistica empregada, e seus diferentes desdobramentos,
para a variavel produtividade. Porém, atencao especial foi dedicada as analises de
regressao aplicadas, em que foram considerados os valores estimados de
produtividade para cada tratamento quantitativo, e na presenca de resposta
guadratica, também para o maximo da fungao, alcancado pelo ponto de maximo,

gue se originou pela derivagao da equacgéao obtida na regressao polinomial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho agronémico

4.1.1 Safra 2007/2008

N&o ocorreu nenhum efeito significativo, tanto isolado (efeito principal)
como nas interagdes, para as variaveis altura de insergdo de primeira vagem,
altura de plantas e massa de 1.000 sementes. Para numero de vagens por
planta e produtividade, ocorreu efeito significativo para o fator isolado
tratamento de sementes e doses aplicadas via foliar (Tabela 3). Mesmo

efetuando todos os desdobramentos, n&o foi constatado significancia (P>0,05).

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia, referente as variaveis respostas,
em fungao do tratamento de sementes, estadios de aplicagao foliar
e doses de aplicacao foliar de biorregulador, no ano agricola de

2007/2008.
1 2 Quadrados médios>*

F.V. GL. ALT INS VAG PRD MAS
S 1 78,013"° 0,200"° 627,200* 1777868,450*  2,113"°
F 1 132,613"° 0,800"° 4,050 18060,050™° 0,013
D 4 63,238"° 1,450 160,550* 686698,106*  2,231™°
SXF 1 6,613"° 3,200 3,200 9592,200™°  2,813"°
SXD 4 17,200 057" 20,200"° 31381,731™  2,019™
FXD 4 5,175"° 0,175 3,988"° 14926,831"°  2,204"°
SXFXD 4 69,738 "° 1,075™  53,013™° 198455,231™°  2,406"°
Blocos 3 203,813 1,400 100,984 355747,700 1,513
Residuo 57 44,409 1,180 31,641 166108,726 1,776
Total 79
Média Geral 62,230 10,300 47,730 3925,700 133,600
C.V. (%) 10,710 10,550 11,790 10,380 9,970

Fontes de Variagdo: S = tratamento de sementes; F = estadio de aplicagdo foliar; D = dose em
aplicagéao foliar;

Graus de Liberdade.

Variaveis: altura de plantas em cm (ALT); altura de insergdo de primeira vagem em cm (INS); nimero
de vagens por planta (VAG); produtividade em kg ha™ (PRD); massa de 1.000 sementes em gramas
(MAS).

4x significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. NS nao-significativo.
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Observa-se na Tabela 4 a superioridade estatistica do tratamento de
sementes com o biorregulador, para as variaveis, numero de vagens por planta
e produtividade de sementes. Este fato explicita a eficiéncia agrondmica do uso
do biorregulador em questao, no caso de tratamento de sementes, na dose de
0,500 L 100 kg * de sementes. O efeito benéfico do tratamento de sementes
com biorregulador também foi identificado por Klahold et al. (2006) e Avila et al.
(2008).

Tabela 4 — Desempenho agrondmico da soja sob efeito do uso de
biorregulador via tratamento de sementes (TS) e aplicagao foliar em
dois estadios de desenvolvimento, no ano agricola 2007/2008.

Tratamentos Alturade Insergao de Numero de Produtividade Massa de
plantas 12 vagem vagens 1.000
sementes
(cm) (cm) (vagens planta™) (kg ha™) (9)
TS
Sem 63,20 10,35 44,93 B 3776,25B 133,70
Com 61,23 10,25 50,53 A 4074,78 A 133,50
Foliar
Vs 63,50 10,40 47,50 A 3092,90 A 133,70
Rs 60,93 10,20 47,95 A 3116,75 A 133,50
Média Geral 62,21 10,30 47,73 3925,70 133,60
CV (%) 10,71 10,55 11,79 10,38 9,97

*Letras mailsculas iguais, na coluna, para cada variavel resposta e dentro de cada tratamento, ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste F.

A adigcao equilibrada de analogos de hormdnios tem a possibilidade
de incrementar a performance das plantulas (VIEIRA; CASTRO, 2001). Um
adequado balango hormonal favorece o desenvolvimento vegetal (JANN;
AMEN, 1977; TAIZ; ZEIGER, 2004; MARCOS FILHO, 2005). Dentre as
fungdes especificas dos fitorménios e seus analogos, verifica-se que o acido
giberélico regula a expressdo do gene para sintese de a-amilase, a qual
hidrolisa o amido, durante a germinagcao das sementes. Dessa forma, o
acido giberélico tem a fungao de regulagcao na mobilizacdo de reservas do
endosperma durante o desenvolvimento das plantulas (ARTECA, 1996;
BEWLEY, 1997; TAIZ; ZEIGER, 2004). De acordo com diversos autores,
cita-se que o acido indolacético € o hormbnio que exerce maior influéncia

sobre o crescimento das raizes (YOUNG; EVAN, 1996). Portanto, existem
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relatos na literatura que atestam a agao promotora de hormédnios e analogos
no processo germinativo, no desenvolvimento das plantulas e por
decorréncia, no estabelecimento da cultura por meio de um bom estande.

Deste modo, inferir-se que a aplicagdo de reguladores vegetais,
contendo analogos de horménios promotores, poderia afetar o desempenho
das plantulas, quando em tratamento de sementes, o que corrobora com
Vieira e Castro (2001). Plantulas bem desenvolvidas potencialmente levam a
um melhor crescimento e desenvolvimento inicial da cultura, o que criaria
condi¢cbes propicias, melhorando as caracteristicas agrondmicas e também
a produtividade. O que justifica os resultados apresentados por esse
trabalho e podem ser retificados por informagdes contidas na literatura,
como os trabalhos de Vieira e Castro (2001) e Avila et al. (2008).

Rodrigues et al. (2002), trabalhando com o biorregulador Stimulate®,
concluiram que o tratamento de sementes com o produto na concentragao
de 4 mL kg™ de sementes, combinado com a aplicagdo foliar, promoveu
maiores valores de area foliar e maiores incrementos na produtividade da
cultura.

Algumas constatacbes foram obtidas por Castro e Vieira (2001),
usando produto composto por reguladores vegetais de agao promotora, que
verificaram na cultura da soja, plantas com sistemas radiculares mais
desenvolvidos, apresentando raizes mais vigorosas com valores de massa
seca, crescimento e comprimento total superiores aos encontrados nas
plantas nao-tratadas. Essa condi¢ao, verificadas desde o vegetativo,
possibilita melhor e maior exploragdo dos recursos disponiveis no solo,
como agua e nutrientes minerais, aspecto que certamente influi
positivamente na produtividade da cultura. Essas informagdes sdo de Vieira
e Castro (2001), que se identificaram em outras espécies vegetais
cultivadas, como o feijao (ALLEONI et al., 2000) e o algoddo (SANTOS;
VIEIRA, 2005; CHIAVEGATO et al., 2007).

Nas Figuras 3 e 4, observa-se comportamento quadratico em fungao
das doses para as variaveis numero de vagens e produtividade. Esses
resultados denotam a influéncia do biorregulador, em que aumentos no

numero de vagens sdo acompanhados por acréscimos na produtividade.
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O efeito do biorregulador levou a um ponto de maximo (PM) de
295,42 mL ha, para a variavel nimero de vagens, e de 339,68 mL ha™, para
produtividade. O maximo da funcédo (MF) para a variavel numero de vagens foi
de 50,41 vagens por planta, enquanto que para produtividade (produtividade
méaxima) foi 4.101,04 kg ha™ ou 68 sacas de 60 kg ha™. A dose foliar obtida no
ponto de maximo para produtividade de sementes foi 89,68 mL superior a dose
posicionada pela Embrapa (2008) e recomendada pelo fabricante, que é de
250 mL ha™ para aplicagdo entre os estadios Vs e V. Tal posicionamento é
passivel de ser revisto, em fungdo de ensaios que fornegam resultados como
0s supramencionados. Doses poderdo ser recomendadas em fungdo da
cultivar e época de aplicacao.

Porém, doses crescentes tém um limite no tocante ao efeito promotor
(ponto de maximo ou dose maxima recomendada); ultrapassando determinado
limite (comportamento quadratico), ocorrem efeitos fisiolégicos negativos ao
crescimento e desenvolvimento vegetal, provavelmente em fungdo do
desbalanco hormonal (YANG et al., 1996; COENEN; LOMAX, 1997; VIEIRA;
CASTRO, 2001; LEITE et al., 2003; TAIZ; ZEIGER, 2004; CASTRO, 2006a), o
gue corrobora com os resultados de outros autores (VIEIRA; CASTRO, 2001;
KLAHOLD et al., 2006; AVILA et al., 2008), que também obtiveram ou
apontaram efeito desfavoravel, quando do uso de altas doses do biorregulador
avaliado; no entanto, os mesmos autores certificaram a eficacia do produto na
elevagdo do desempenho agrondmico da espécie em estudo. Portanto, certas
doses talvez ndo beneficiem significativamente o desenvolvimento vegetal, e
experimentos que fornegam resultados, como a presente pesquisa, sdo de
valida contribuicdo ao definir limites no manejo de biorreguladores.

O provavel desbalango hormonal sugerido € ainda discutivel, pois a
compreensao do mecanismo de agcdo de horménios e o controle hormonal
exercido por agroquimicos precisa ser melhor esclarecido fisiologicamente
(CASTRO, 2006a). Os hormoénios e, seus analogos sintéticos, os reguladores
de crescimento e/ou biorreguladores, participam na regulagcdo de muitos
processos do vegetal, incluindo divisdo celular, morfogénese, alongamento,
biossintese de compostos e senescéncia (SANCHES, 2000; TAIZ; ZEIGER,
2004); porém, pouco se conhece em relagcao as interagdes entre niveis de

biorreguladores aplicados, momento de uso exégeno e reagcado do gendtipo, em
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determinado ambiente. Deste modo, ainda existem elucidagbes necessarias
sobre os aspectos fisioldgicos das interagcdes mencionadas e seu efeito pratico
no desempenho agronémico da soja.

Apesar disso, diversos autores atestam o efeito promotor do biorregulador
utilizado no desempenho das plantulas (VIEIRA; CASTRO, 2001), na performance
das plantas (CATO et al., 2005; KLAHOLD et al., 2006; CAMPOS et al., 2008) e
no incremento da produtividade da soja (CASTRO; VIEIRA, 2004; BRACCINI et
al., 2006a e b; KLAHOLD et al., 2006; AVILA et al., 2008; MOTERLE et al., 2008).
Neste contexto, autores como Vieira et al. (2005) consideram que o Stimulate®
deveria ser incorporado no sistema de produgcdo da soja; seguindo essa
tendéncia, a Embrapa Soja adotou em suas recomendagdes técnicas o uso de
biorreguladores a partir de 2008 (EMBRAPA, 2008).

Aspecto que merece atengdao, na safra 2007/2008, é o fato da
regularidade climatica, pois o periodo em estudo nao foi marcado por extremos
nos fendmenos climaticos, nem por circunstancias de deficiéncia hidrica, ou
falta de agua associada a elevagdes exacerbadas de temperatura (Figura 1). A
nao-ocorréncia de algum tipo de estresse marcante pode ter mitigado ou
atenuado o efeito promotor do regulador utilizado em determinada fase
fenoldgica distintivamente, ja que existem trabalhos na literatura que relatam os
beneficios do uso de biorreguladores com agao bioestimulante, em condigbes
ambientais desfavoraveis (CASTRO, 2006; VASCONCELQOS, 2006).

4.1.2 Safra 2008/2009

N&o ocorreu nenhum efeito significativo, tanto isolado (efeito principal)
como nas interagdes, para as variaveis altura de insergdo de primeira vagem,
altura de plantas e massa de 1.000 sementes. Para o numero de vagens,
houve efeito significativo para o fator isolado aplicagao foliar e doses aplicadas
via foliar (Tabela 5). No caso da variavel produtividade, além de significancia
(P<0,05) para o efeito principal aplicagéo foliar e doses via foliar, também
foram observados significancias dentro dos desdobramentos na interacao de
segunda ordem (S x F x D). Nota-se que foram realizados todos os
desdobramentos possiveis para todas as variaveis respostas averiguadas,

independente do resultado da Anova (P<0,05).
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Tabela 5 — Resumo da andlise de variancia, referente as variaveis respostas,
em fungao do tratamento de sementes, estadios de aplicagao foliar
e doses de aplicagao foliar de biorregulador, no ano agricola de

2008/20009.
F.V. G.L? Quadrados médios™*
ALT INS VAG PRD MAS

S 1 0,200 ™° 0,450™° 0,450™ 18150,313™° 0,613™
F 1 9,800 "° 0,200"° 61,250* 490314,613* 0,013"°
D 4 4,438"° 1,438"° 42,857 208361,157* 0,206 "°
SXF 1 9,800 "° 5,000 “° 4,050"° 34903,013 ™° 0,613"°
SXD 4 24,450"™° 1,638"° 6,294"° 33327,969 "° 0,706 "°
FXD 4 40,675"° 0,887 "° 29,219"° 59565,144 "° 0,106 "°
SXFXD 4 6,738 3,688 8,957 120202,981* 0,331
Bloco 3 68,633 7,650 24,417 139665,579 0,046
Residuo 57 30,195 2,729 13,531 47315,132 0,458
Total 79

Média Geral 61,000 11,125 30,580 2859,190 13,360
C.V. (%) 9,010 14,850 12,030 7,610 5,090

Fontes de Variagdo: S = tratamento de sementes; F = estadio de aplicagdo foliar; D = dose em
aplicagao foliar.

Graus de Liberdade.

Variaveis: altura de plantas em cm (ALT); inser¢cdo de primeiras vagens em cm (INS); ndmero de
vagens por planta (VAG); produtividade em kg ha™ (PRD); massa de 1.000 sementes em gramas
(MAS).

4 x significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. NS nao-significativo.

Na Tabela 6, sao visualizados os resultados referentes ao
desempenho agronémico da soja sob efeito do biorregulador avaliado.
Verifica-se que houve diferenga significativa para a caracteristica nimero de
vagens por planta entre os estadios de aplicagao foliar do produto, em que
aplicacbes realizadas no estadio vegetativo (Vs) foram superiores as feitas
na fase reprodutiva (R3).

Em conformidade com os resultados analisados no primeiro ano
agricola (2007/2008), observa-se novamente que o numero de vagens por
planta foi a variavel que melhor explicou os incrementos obtidos no
rendimento com o uso do produto via pulverizagédo foliar. Entende-se que
aumentando o numero de nés por planta e, por consequéncia, o numero de
vagens (SANTOS, 2008), é possivel alcangar maiores produtividades, ja que
tais parametros sdo usados na selegdao de gendtipos para elevadas
produtividades (CARVALHO et al., 2002).
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Tabela 6 — Desempenho agrondmico da soja sob efeito do uso de biorregulador
via tratamento de sementes (TS) e aplicagao foliar em dois estadios
de desenvolvimento, no ano agricola 2008/2009.

Tratamentos  Alturade Insergéo de Numero de Produtividade Massa de
plantas 12 vagem vagens 1.000
Sementes
(cm) (cm) (vagens planta™) (kg ha™) (9)
TS
Sem 60,95 11,05 30,50 A 2844,13 132,80
Com 61,05 11,20 30,65 A 1874,25 134,50
Foliar
Vs 61,35 11,08 31,45 A 2937,48 133,70
R3 60,65 11,18 29,70 B 2780,90 133,50
Média Geral 61,00 11,13 30,50 2859,19 133,60
CV (%) 9,01 14,85 12,03 7,61 5,07

* Letras maiusculas iguais, na coluna, para cada variavel resposta e dentro de cada tratamento, nédo
diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quanto a variavel produtividade (Tabela 7), o desdobramento na
analise estatistica permitiu distinguir que a aplicacédo foliar no estadio Vs foi
superior aquela realizada no Rs, na dose de 375 mL ha®, quando houve
tratamento de sementes. Por outro lado, o tratamento de sementes superou a
auséncia de tratamento, com aplicacdo de 125 mL ha™ via foliar no estadio Rs,
ou seja, o tratamento de sementes foi efetivo apenas quando realizado com

dose baixa no estadio Raj.

Tabela 7 — Produtividade da soja (kg ha™), na auséncia e presenca de
tratamento de sementes, em diferentes estadios de aplicagcao
foliar e doses do biorregulador, no ano agricola 2008/2009.

Doses Sem tratamento Com tratamento
(mL ha™) de sementes de sementes
Foliar - Vs Foliar — R3 Foliar - Vs Foliar — R3
Produtividade (kg ha™)

0 2759,00 Aa 2599,25 Aa 2767,25 Aa 2741,25 Aa
125 2984,00 Aa 2711,75Ba 2856,75 Aa 3157,50 Aa
250 3018,00 Aa 2780,75 Aa 2952,25 Aa 2862,75 Aa
375 3073,25 Aa 2947,25 Aa 3203,75 Aa 2712,25 Ab
500 2882,25 Aa 2705,75 Aa 2878,25 Aa 2610,50 Aa

Média 2943,30 2744,95 2931,65 2816,85
CV (%) 7,61

* Letras maiusculas iguais, na linha, entre sem e com tratamento de sementes e, dentro de cada estadio
e dose, nao diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste F. Letras minUsculas iguais, na linha,
entre estadios de aplicagao e, dentro de cada tratamento de sementes e dose, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste F.
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Os fatos supramencionados e visualizados na Tabela 7 apontam que a
eficacia agronémica do biorregulador avaliado se refere a condi¢cdes especificas
de uso, para 0 ano agricola em questao (2008/2009), ja que na safra anterior
(2007/2008) os dados nao permitiram a discriminacdo de diferengas (P>0,05)
dentro de estadios, tratamento de sementes e doses via aplicagao foliar.

Os resultados diferenciados expressos dentro de cada ano agricola,
provavelmente foram reflexos de um comportamento climatico distinto (Figura 1),
em que se nota, de forma nitida, a ocorréncia de déficit hidrico na safra 2008/2009
(Figura 2). O que permite inferir um conjunto de fatores ecofisiolégicos que em
conjunto, ou isoladamente, podem interferir na performance de biorreguladores.

Na Figura 5, é possivel visualizar a curva quadratica ajustada, por meio
de analise de regressao, para a caracteristica numero de vagens por planta;
nota-se reciprocidade de comportamento para essa mesma variavel na safra
2007/2008.

55 1
50 -1 ) ) )
—_— e Y=28,132143 + 0,024236X - 0,000039X~ R“=0,83
45 -
Vagens - C.V.(%) =12,03 * P <0,05 pelo teste t
40 -

35 9 M.F=31,90

Numero de vagens (vagens planta '1)

____________________________ L\ e
w{ Y
' |
25 - |
E P.M.=310,72 mL
20 Y Y ' Y J
0 125 250 375 500

Doses de biorregulador (mL ha'1)

Figura 5 — Regressao polinomial do niumero de vagens por planta em fungao
de diferentes doses do biorregulador aplicadas, via foliar, no ano
agricola 2008/2009.
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Em contrapartida, no desdobramento da interagao dose dentro de cada
estadio de aplicagao foliar e tratamento de sementes (Dose/Estadio*TS) foi
possivel ajustar modelos de regressédo polinomial apenas para a variavel
produtividade, para aplicagcbes em Vs e sem tratamento de sementes, com

comportamento quadratico (Figura 6).

4250 -
— o V5 Y =2760,32857 +2,12174X -0,003706X> R>=0,94
40009, .. & R;Y=Y =2744,95
Tg 3750 1 Produtividade - C.V.(%) = 7,61 * P < 0,05 pelo teste t
2
£ 3500 -
()]
©
3
S 3250 -
- M.F.=3064,01 kg
=
©
© 3000 -
o
2750 IIIIIIlllllII;IIIIIIIIIIIII!IIIIlilIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
| P.M.= 286,25 mL
2500 r r - r ]

0 125 250 375 500

Doses de biorregulador (mL ha'1)

Figura 6 — Regressao polinomial da produtividade de sementes (kg ha™) em
fungdo de diferentes doses do biorregulador aplicadas, via foliar,
em diferentes estadios de desenvolvimento e sem tratamento de
sementes, no ano agricola 2008/2009.

Para numero de vagens por planta, o ponto de maximo (PM) foi igual a
310,72 mL ha™ e o maximo da funcdo (MF) foi de 31,90 vagens por planta. No
tocante a produtividade, o ponto de maximo foi igual a 286,25 mL hal, e o
méaximo da fungdo de 3.064,01 kg ha™ ou 51,07 sacas de soja ha™ (em Vs e
sem tratamento de sementes). Deste modo, enquanto na safra anterior a
produtividade maxima foi de 4.101,04 kg ha?, a da safra 2008/2009, obteve
uma produtividade maxima 1.037,03 kg ha™ menor em numeros absolutos.

Esse resultado explica-se, provavelmente, em virtude de atipicidade climatica
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ocorrida nessa ultima safra, conforme consta no grafico de balango hidrico
contido na Figura 2, que aponta a ocorréncia de déficit hidrico para o ano em
questao.

Diante dos resultados, € valido afirmar que quando efetuado o
tratamento de sementes com o biorregulador, para o ano agricola de
2008/2009, nao houve respostas significativas para doses, no que se refere a
produtividade de sementes. Porém, aplicagdes foliares realizadas em Vs ou R3,
levaram a alteragdo no numero de vagens por planta, em fungcdo das doses.
Isso denota a efetividade da aplicagédo foliar do regulador de crescimento em
modificar as caracteristicas agronémicas das plantas de soja.

Quanto aos estadios, € marcante o fato de que somente aplicagdes em
Vs promoveram incrementos na produtividade de sementes (quando as
sementes nao foram tratadas).

Cato et al. (2005) sugerem que uma possivel interagdo entre auxinas,
giberelinas e citocininas (analogas), presentes no Stimulate®, favorecendo o
desenvolvimento do sistema radicular, quando aplicagédo realizada em Vs.

Aplicacbes no periodo vegetativo podem propiciar condicdes de
elevacdo do potencial produtivo que sera consolidado na fase reprodutiva.
Esse aspecto pode ser entendido pelo desenvolvimento da cultura (LUCCHESI,
1987, BERGAMIN et al.,, 1999; FARIAS et al., 2007; SANTOS, 2008;
NOGUEIRA et al., 2009); observando que o numero total de nds que a planta
de soja produzira é definido em Vs (INFORMACOES AGRONOMICAS, 1994;
BERGAMIN et al., 1999). Elementos de manejo, que no processo fisiolégico de
desenvolvimento favoregam o aumento no numero de nés, podem gerar maior
namero de racemos, por decorréncia, de flores e, possivelmente de vagem com
sementes.

Klahold et al. (2006) constataram que a aplicacdo de biorregulador
proporcionou incremento no numero de vagens, no numero de graos € na
produgao por planta, na cultura da soja; ha também a pesquisa de Fresoli et al.
(2009) detectaram aumento no numero de ramificagcdes, insercbes e vagens,
gue corresponderam em incremento na produtividade; e Croshy et al. (1978),
gue identificaram o aumento na producao de sementes pelo uso de citocininas.

Portanto, em termos de manejo de aplicagcdo do biorregulador na

cultura da soja e com base nos resultados obtidos em 2008/2009, deve-se
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optar preferencialmente pela aplicagdo do produto via pulverizagao foliar € no
estadio Vs, em dose ndo superior a 286 mL ha™ (ponto de maximo da segunda
safra), aproximando-se do posicionamento adotado pela Embrapa (2008), em
termos de estadio de aplicacao.

Argumentos que justificariam esse posicionamento solidificam-se na
hipétese confirmada de que nem sempre o tratamento de sementes seria
efetivamente funcional no incremento no desempenho agronémico, uma vez
que, para o ano agricola 2008/2009, o tratamento de sementes com O
biorregulador s6é apresentou diferenga significativa (P<0,05), quando foi
associado com aplicacdo foliar no estadio reprodutivo, na dose de 125 mL ha™.

Outra conjectura esta balizada na premissa de que, se for efetuada a
aplicagao foliar, que a mesma seja realizada em Vs, pois na safra 2007/2008
nao foi possivel distinguir qual dos estadios (entre os avaliados) foi o melhor.
Contudo, ambos o0s estadios apresentaram resposta significativa para os
tratamentos quantitativos (efeito principal significativo). No entanto, as
condicbes ambientais proporcionaram que na safra 2008/2009 o estadio Vs
apresentasse resposta significativa na analise de regressao, permitindo o
ajuste de uma equacgao quadratica, em resposta ao incremento nas doses do
biorregulador.

A obtencao de resultados favoraveis com a aplicagao foliar do produto
no estadio Vs, conforme evidenciado no ano agricola de 2008/2009 concorda
com 0 proposto por outros autores que indicam o uso de biorreguladores e
bioestimulantes com agdo promotora com o propésito de atenuar o efeito
deletério de algum estresse abidtico, como o hidrico ou o térmico (ZHANG,;
SCHMIDT, 1999; KARNOK, 2000; ZHANG; ERVIN, 2004). Desse modo, o
biorregulador em questdo, usado antes ou durante do estresse, poderia
contribuir para mitigar os efeitos negativos das condi¢cdes climaticas adversas,
desde que estas condigdes nao inviabilizem a tecnologia de aplicagdo do
produto, a absor¢ao e a metabolizagao do mesmo (SANCHES, 2000).

Contudo, os resultados apenas corroboram potencialmente, e nao
definitivamente, com a hipotese, sendo, portanto, necessarios mais ensaios
que atestem a real eficacia do uso de biorreguladores em condi¢cbes de
estresse abidtico. Experimentos que avaliem além de variaveis agronémicas,

caracteres fisiolégicos e bioquimicos.
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Albrecht et al. (2009) observaram baixa produtividade média, obtida
pela testemunha, em seu trabalho utilizando biorregulador na cultura do
algodoeiro. Segundo os autores, esse resultado supostamente ocorreu em
virtude das condigbes climaticas desfavoraveis observadas no decorrer do
desenvolvimento da cultura, que se caracterizaram por um periodo de
estiagem. O mesmo foi mais evidente no més de dezembro de 2005 e inicio de
janeiro de 2006, conforme observado nos resultados de balanco hidrico. Essas
mesmas condicdes de estresse que desencadearam baixo rendimento da
testemunha, ocasionado por um “strain” plastico (como queda das estruturas
reprodutivas) (TAIZ; ZEIGER, 2004), proporcionaram a expressao dos efeitos
benéficos da aplicagdo do biorregulador Stimulate® na cultura, apresentando
comprovado efeito atenuador sobre os efeitos do estresse ambiental, segundo
0s autores.

Varios trabalhos que, hipotetizam por meio de resultados, a melhoria
da resisténcia das plantas ao estresse hidrico, quando sao submetidas a
aplicacao de produtos a base de biorreguladores ou de bioestimulantes. Os
niveis das atividades das enzimas antioxidantes superoxido dismutase (SOD),
ascorbato peroxidase (APX) e catalase (CAT) tém sido determinados e, de
maneira geral, aumentam com o uso de bioestimulantes (ZHANG; ERVIN,
2004; KARNOK, 2000; ZHANG; SCHMIDT, 1999). A relagéo intima entre a
atividade antioxidante e a tolerancia ao estresse tem sido identificada em
culturas como o milho (Zea mays L.) (MALAN et al., 1990) e tabaco (Nicotiana
tabacum) (PERL et al., 1993).

Outro variavel que tem sido melhorado nas plantas com a aplicagao de
bioestimulantes e/ou biorreguladores ¢é a eficiéncia fotoquimica (RICHARDSON
et al., 2004). A tolerancia ao estresse e o incremento fotossintético podem,
portanto, promover aumentos na produtividade, conforme evidenciado nos
resultados do trabalho de Albrecht et al. (2009). Fresoli et al. (2009) obtiveram
efeitos benéficos e significativos do uso do Stimulate® sobre os componentes
de rendimento da soja, em condi¢des de estresse hidrico.

Considerando que o crescimento e desenvolvimento das plantas sao
regulados por uma série de hormonios vegetais, cujas biossintese e
degradacédo se produzem em resposta a uma complexa interagao de fatores

fisiolégicos, metabdlicos e ambientais (DARIO et al., 2005). A introdugao de
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analogos desses horménios promotores pode influenciar, condicionar, estimular
e potencializar os resultados positivos, como realgcado por resultados
apresentados.

Portanto, o uso de biorreguladores com agédo promotora, € passivel de
serem recomendados para uso na sojicultura, focando elevacdo na
produtividade, conforme resultados da presente exposi¢ao. No entanto, quando
a aplicagao for via foliar, o que € mais indicado, doses elevadas tendem ser

prejudiciais, e sdo mais responsivas quando aplicadas no estadio vegetativo.

4.2 Qualidade das sementes

4.2.1 Safra 2007/2008

As variaveis avaliadas, referentes a qualidade das sementes, dentre
elas, condutividade elétrica e sanidade, apresentaram efeito significativo
(P<0,05) da interagao de segunda ordem (tratamento de sementes X aplicagéo
foliar x estadio de desenvolvimento), sendo, portanto, realizados os
desdobramentos necessarios. Para as variaveis referentes a germinacao
(contagem final e primeira contagem), mesmo nao apresentando diferenca para
as interagdes de primeira e segunda ordem, foi efetuado o desdobramento das
interagdes, possibilitando que fossem encontradas diferengas, mesmo no
desdobramento da interagéo tripla (P<0,05) (Tabela 8).

As duas contagens do teste de germinacao (Tabela 9) apresentaram
diferengas significativas entre estadios de aplicagdo foliar. Contudo, houve
diferenca entre auséncia e presenca de tratamento de sementes apenas para a
variavel primeira contagem do teste de germinacdo (indicativo do vigor).
Destaca-se que, quando ndo houve tratamento de sementes, para a primeira e
segunda dose do produto, aplicagdes foliares realizadas no estadio Rz foram
superiores as realizadas no estadio Vs, tanto para germinacdo quanto no vigor
das sementes. Além disso, pulverizagbes realizadas no estadio Rs3, na primeira
e ultima dose, quando nao se tratou as sementes com biorregulador, o vigor

das sementes, avaliado por meio da primeira contagem, foi superior.
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Tabela 8 — Resumo da analise de variancia, referente as variaveis respostas,
em fungdo do tratamento de sementes, estadios de
desenvolvimento e doses do biorregulador aplicadas via foliar, no
ano agricola de 2007/2008.

F.V." G.L? Quadrados médios™*
GER VIG CE SAN

S 1 28,800"° 21,013™ 460,800 "> 1087,813*
F 1 9,300 "° 7,813 10951,200% 78,012"°
D 4 29,956 ° 44,706 "° 2624,481* 1939,575*
SXF 1 369,800* 812,813* 11664,450* 16675,313*
SXD 4 74,394 N° 120,294* 1001,019"° 603,813*
FXD 4 283,956* 262,031* 673,981 "° 191,700
SXFXD 4 31,019"° 20,094 2640,544* 915,938*
Bloco 3 25,933 40,146 1083,350 147,946
Residuo 57 47,556 47,041 912,613 174,928
Total 79
Média Geral 76,350 71,540 143,080 55,490
C.V. (%) 9,030 9,590 21,110 23,840

' Fontes de Variagdo: S = tratamento de sementes; F = estadio de aplicagao foliar; D = dose em

aplicagao foliar.

Graus de Liberdade.

Variaveis: contagem final do teste de germinagao em percentagem (GER); primeira contagem do teste
de germinacdo em percentagem (VIG); condutividade elétrica em pS cm™ g (CE); sanidade das
sementes em percentagem (SAN).

4 x significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. NS nao-significativo.

Tabela 9 — Plantulas normais obtidas na primeira contagem (vigor) e na
contagem final do teste de germinagao das sementes produzidas
na auséncia e presenca de tratamento de sementes e em
diferentes estadios de aplicagao foliar e doses do biorregulador,
no ano agricola 2007/2008.

Doses Sem tratamento de sementes Com tratamento de sementes
(mL ha™
Foliar - Vs Foliar — R3 Foliar - Vs Foliar - R3
Germinagéo — contagem final (% plantulas normais)

0 69,00 Ab 84,50 Aa 76,00 Aa 76,50 Aa
125 68,75 Ab 81,50 Aa 74,50 Aa 75,25 Aa
250 69,00 Aa 76,75 Aa 76,75 Aa 77,25 Aa
375 82,75 Aa 74,75 Aa 85,50 Aa 69,00 Ab
500 82,75 Aa 79,75 Aa 75,00 Aa 71,75 Aa

Média 74,45 77,55 79,45 73,95
CV (%) 9,03
Vigor — primeira contagem (% plantulas normais)

0 63,50 Ab 81,00 Aa 72,75 Aa 71,25 Ba
125 63,00 Ab 78,00 Aa 70,25 Aa 70,50 Aa
250 61,75 Ba 71,00 Aa 75,00 Aa 71,25 Aa
375 79,00 Aa 72,25 Aa 79,75 Aa 65,25 Ab
500 75,50 Aa 75,50 Aa 71,75 Aa 62,50 Ba

Média 68,55 75,55 73,90 68,15
CV (%) 9,59

* Letras maiusculas iguais, na linha, entre sem e com tratamento de sementes e, dentro de cada estadio e
dose, nao diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste F. Letras minusculas iguais, na linha, entre
estadios de aplicagéo e, dentro de cada tratamento de sementes e dose, nao diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste F.
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Na avaliagdo da condutividade elétrica das sementes (Tabela 10),
houve diferenca significativa (P<0,05) no tratamento de sementes e entre 0s
estadios de aplicagao foliar, somente dentro das doses mais elevadas do
Stimulate®. Ja, no teste de sanidade das sementes, houve maiores distincdes
dentro das doses.

Tabela 10 — Condutividade elétrica e sanidade das sementes produzidas na
auséncia e presenca de tratamento de sementes e em diferentes
estadios de aplicagao foliar e doses do biorregulador, no ano

agricola 2007/2008.
Doses Sem tratamento de sementes Com tratamento de sementes
(mL ha™)
Foliar — Vs Foliar — R3 Foliar — Vs Foliar - R3
Condutividade elétrica (uS cm™g™)

0 145,25 Aa 136,75 Aa 122,25 Aa 140,00 Aa
125 129,25 Aa 149,00 Aa 122,75 Aa 160,75 Aa
250 118,25 Aa 143,25 Aa 121,25 Aa 146,25 Aa
375 151,00 Aa 135,50 Aa 113,50 Ab 166,50 Aa
500 161,50 Aa 137,00 Aa 128,75 Ab 232,75 Ba

CV (%) 21,11
Sanidade (% Total de fungos)

0 64,00 Aa 47,50 Aa 33,75 Bb 53,00 Aa
125 80,00 Aa 28,00 Bb 45,75 Bb 82,25 Aa
250 56,00 Aa 37,75 Aa 46,75 Aa 45,00 Aa
375 74,00 Aa 35,75 Bb 25,00 Bb 62,25 Aa
500 99,00 Aa 69,75 Ab 40,50 Bb 83,75 Aa

CV (%) 23,84

* Letras maiusculas iguais, na linha, entre sem e com tratamento de sementes e, dentro de cada estadio e
dose, nao diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste F. Letras minusculas iguais, na linha, entre
estadios de aplicagdo e, dentro de cada tratamento de sementes e dose, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste F.

Para a variavel condutividade elétrica, salienta-se que os valores
observados dentro de tratamento de sementes com biorregulador e para as
duas ultimas doses, que as aplicagdes realizadas em Rz, em comparagdo com
a pulverizagéo foliar no Vs, propiciaram maiores valores de condutividade
elétrica das sementes, o0 que indica maior lixiviagao de ions; portanto, infere-se
gue tais sementes estejam com menor potencial fisiologico.

Ressalta-se, dentre as diferengas apontadas pelo teste F (P<0,05) na
variavel sanidade das sementes, que quando aplicacdes foram realizadas no
V5, com a excegdo da dose de 250 mL ha™, ocorreu diferenca entre auséncia e

presenca de tratamento de sementes com biorregulador, e a auséncia de
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tratamento permitiu a obtencdo de sementes com qualidade sanitaria inferior do
gque a presengca de tratamento. Quanto as distingbes entre estadios,
mencionam-se as ocorridas dentro das duas ultimas doses do produto, tanto
para auséncia como presenca de tratamento de sementes. Salienta-se que
aplicacdes realizadas no estadio R; permitiram a obtengdo de sementes com
menor porcentagem de infeccdo por fungos, quando nao foi efetuado o
tratamento de sementes com biorregulador. Ao contrario, aplicagdes realizadas
no estadio Vs propiciaram a produgcado de sementes com qualidade sanitaria
superior, na presenca de tratamento de sementes (Tabela 10).

O ajuste de modelos para andlise de regresséao (Figuras 7, 8, 9 e 10)
somente foi possivel dentro dos tratamentos em que o biorregulador foi usado
nas sementes, para a variavel condutividade elétrica, e nos tratamentos em
gque nao foi usado nas sementes, para as duas contagens do teste de

germinagao e no teste de sanidade.
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Figura 7 — Regressao polinomial da porcentagem das plantulas normais obtida
no teste de germinagao das sementes (contagem final), em fungéo
de diferentes doses do biorregulador aplicadas, via foliar, em
diferentes estadios de desenvolvimento e sem tratamento de
sementes, no ano agricola 2007/2008.
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Plantulas normais (%)

Figura 8 —

Condutividade elétrica (uScm “g™)

Figura 9 —
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Regressao polinomial da percentagem das plantulas normais obtida
na primeira contagem (vigor) do teste de germinagéao das sementes,
em fungao de diferentes doses do biorregulador aplicadas, via foliar,
em diferentes estadios de desenvolvimento e sem tratamento de
sementes, no ano agricola 2007/2008.
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Regressao polinomial da condutividade elétrica das sementes, em
funcao de diferentes doses do biorregulador aplicadas, via foliar,
em diferentes estadios de desenvolvimento e com tratamento de
sementes, no ano agricola 2007/2008.
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Figura 10 — Regressao polinomial da porcentagem total de fungos obtida no
teste de sanidade das sementes, em fungao de diferentes doses
do biorregulador aplicadas, via foliar, em diferentes estadios de
desenvolvimento e sem tratamento de sementes, no ano agricola
2007/2008.

Os resultados referentes a regressao polinomial para o tratamento
guantitativo dose (dentro de tratamento de sementes e estadio de aplicagao),
possibilitou vislumbrar que a aplicagcdo de biorregulador na fase vegetativa,
mais especificamente em Vs, possui efeito na germinagcao e vigor das
sementes (Figuras 7 e 8), ja que a resposta foi linear crescente. Porém, a
resposta sucedeu quando nao ocorreu o tratamento de sementes com o
biorregulador Stimulate®. Esses resultados ndo corroboram plenamente com
Avila et al. (2008), que obtiveram alguns valores negativos, em relacdo a
testemunha, quanto a germinacdo das sementes de soja e no teste de
classificagdo do vigor das plantulas, utilizando o mesmo biorregulador, sé que
na formulagéo concentrada.

Os valores de condutividade elétrica (Figura 9) indicam que, aumentos
nas doses do biorregulador aplicadas via foliar no estadio Rz, quando somadas
ao tratamento de sementes, podem prejudicar o vigor das sementes, uma vez

que a condutividade elétrica aumentou em 0,153 uS cm™ g* (coeficiente
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angular) a cada 1 mL ha* aplicado na fase reprodutiva. O potencial fisioldgico
diminuiu linearmente com o incremento da dose via foliar no estadio
reprodutivo, quando foi realizado o tratamento das sementes com
biorregulador. Essa condicdo denota menor qualidade fisioldgica das
sementes, quando biorregulador empregado em Rs.

Valores superiores de condutividade elétrica indicam problemas na
permeabilidade seletiva das membranas (MARCOS FILHO, 2005), identificado
pela maior presenga de ions que conduzem a corrente elétrica na solugédo em
gue foi embebida as sementes. Danos as membranas podem derivar do
processo deteriorativo nas sementes, e esse esta atrelado a presenga de
radicais livres procedentes do metabolismo. Um desbalangco nos niveis
hormonais, ocasionado pela introdugao de analogos, via exégena, pode levar a
disturbios metabdlicos, os quais potencialmente geram radicais livres.

Supde-se que 0s mesmos reguladores vegetais que podem
incrementar a sintese de substancias antioxidantes, também induzir, quando
mal manejados, a producao de radicais livres. Porém, as mencgbes apenas se
limitam a esfera das especulagdes cientificas, as quais ainda precisam ser
melhores esclarecidas experimentalmente.

Por outro lado, a analise da sanidade das sementes (Figura 10)
permitiu determinar uma dose 6tima (156,0 mL ha™* em Vs e 202,2 mL ha™* em
R3, na auséncia de tratamento de sementes), no qual é possivel obter
sementes com a menor porcentagem de patégenos, portanto, melhor qualidade
sanitaria. Esses resultados confirmam o exposto por Avila et al. (2008) que
indicaram alteragao nos valores de incidéncia de fungos nas sementes de soja
com o uso do mesmo biorregulador na formulagado concentrada.

Os resultados obtidos demonstram a influéncia do biorregulador na
cultura da soja, pelos efeitos notados na qualidade das sementes, o que
corrobora parcialmente com a literatura pertinente, no que concerne aos
aspectos agronémicos (CASTRO, 1980; VIEIRA; CASTRO, 2001; CASTRO,
2006; KLAHOLD et al., 2006; VASCONCELOS, 2006; AVILA et al., 2008;
CAMPOS et al., 2008), bem como no que se refere aos poucos trabalhos
disponiveis na literatura, oriundos da avaliagdo da qualidade das sementes
(AVILA et al., 2008).
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A questdo a ressaltar € que nem sempre o tratamento de sementes
contribui na elevagdo na qualidade das sementes, quando associado a
aplicacoes foliares, sobretudo no estadio Rz, conforme indicado na Figura 9,
relacionado a condutividade elétrica das sementes. Outro aspecto a ser
observado se refere a germinagdo das sementes, que pode ser aumentada
com o uso do biorregulador, porém, quando a aplicacéo é realizada via foliar no
estadio Vs, somente quando nao ocorre tratamento de sementes. No entanto,
doses aplicadas no estadio vegetativo, assim como no reprodutivo, ndo devem
ser muito elevadas, causando prejuizo na qualidade sanitaria das sementes de

soja, quando na auséncia de tratamento de sementes com biorregulador.

4.2.2 Safra 2008/2009

No segundo ano agricola, nas variaveis referentes a qualidade das
sementes, apenas o0 vigor das sementes, obtido na primeira contagem de
germinagao, e a sanidade apresentaram algum efeito significativo (P<0,05)
(Tabela 11).

Tabela 11 — Resumo da analise de variancia, referente as variaveis respostas,
em funcdo do tratamento de sementes, estadios de
desenvolvimento e doses do biorregulador aplicadas via foliar, no
ano agricola de 2008/2009.

F.V. G.L? Quadrados médios™*

GER VIG CE SAN
S 1 25,3125™ 0,20™° 9,8000"° 23,1125™
F 1 1,0125"° 7,201 198,4500"° 3,6125"°
D 4 52,675"° 50,875"° 641,2000 "° 326,0500*
SXF 1 1,5125"° 33,800"° 352,8000"° 70,3125™
SXD 4 17,50 71,825* 205,3000 "° 74,4250 "°
FXD 4 52,70 44,325 392,6375"° 167,8000"°
SXFXD 4 43,325"° 44,675"° 298,1125"° 158,3750 "°
Bloco 3 7,745830 10,133000 45,4830 123,8125
Residuo 57 33,149342 24,308772 341,6346 109,8125
Total 79
Média Geral 75,41 60,00 136,08 55,09
C.V. (%) 7,63 8,22 13,58 19,02

Fontes de Variagdo: S = tratamento de sementes; F = estadio de aplicagdo foliar; D = dose em
aplicagao foliar.

Graus de Liberdade.

Variaveis: contagem final do teste de germinagdo em percentagem (GER); primeira contagem do teste
de germinagdo em percentagem (VIG); condutividade elétrica em pS cm™ g* (CE); sanidade das
sementes em percentagem (SAN).

4% significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. NS nao-significativo.
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Foi realizado o desdobramento das interacdes, para todos os
caracteres analisados, possibilitando que fossem encontradas diferencas,
mesmo no desdobramento da interagdo de segunda ordem (tratamento de
sementes x aplicacdo foliar x estadio de desenvolvimento) (P<0,05) para a
variavel vigor (na primeira contagem do teste de germinacéo).

Na Tabela 12 encontram-se as médias obtidas nos efeitos principais
pertinentes a cada fator avaliado. Reitera-se a auséncia de distingdo entre os

valores pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Tabela 12 — Qualidade das sementes de soja sob o efeito do uso de
biorregulador em tratamento de sementes e aplicacao foliar em
dois estadios de desenvolvimento, no ano agricola 2008/2009.

Tratamento Germinagao Vigor — primeira Condutividad Sanidade
s contagem e elétrica
(% plantulas normais) (% plantulas normais) @S cm'gh (% total de fungos)
TS
Sem 75,98 59,95 136,43 55,63
Com 78,50 60,05 135,73 54,55
Foliar
Vs 75,53 59,70 134,50 55,30
R3 75,30 60,30 137,65 54,88
Média Geral 75,41 60,00 136,08 55,09
CV (%) 7,63 8,22 13,58 19,02

* Letras maiusculas iguais, na coluna, para cada variavel resposta e dentro de cada tratamento, nédo
diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Observa-se que apenas para a variavel sanidade das sementes houve
diferenga estatistica dentro do efeito principal dose (Figura 11). Quanto a
variavel vigor das sementes, obtido na primeira contagem do teste de
germinagao, os resultados oriundos do desdobramento encontram-se na

Tabela 13 e na Figura 12.
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Figura 11 — Regressao polinomial da sanidade das sementes, em fungéo de
diferentes doses do biorregulador aplicadas, via foliar, em
diferentes estadios de desenvolvimento e na auséncia e presenca
de tratamento de sementes, no ano agricola 2008/2009.

Tabela 13— Plantulas normais obtidas na primeira contagem do teste de
germinagao das sementes produzidas na auséncia e presenca de
tratamento de sementes e em diferentes estadios de aplicagéo
foliar e doses do biorregulador, no ano agricola 2008/2009.

Doses Sem tratamento Com tratamento
(mL ha'1) de sementes de sementes
Foliar - Vs Foliar - R3 Foliar - Vs Foliar - R3
Vigor — primeira contagem (% plantulas normais)

0 59,50 Aa 60,50 Aa 54,50 Aa 61,00 Aa
125 64,50 Aa 63,00 Aa 58,50 Aa 62,00 Aa
250 67,50 Aa 58,00 Ab 61,00 Aa 60,50 Aa
375 54,50 Aa 54,50 Ba 60,50 Aa 62,50 Ab
500 55,50 Aa 62,00 Aa 61,00 Aa 61,00 Aa

Média 60,30 59,60 59,10 61,00
CV (%) 8,22

* Letras maiusculas iguais, na linha, entre sem e com tratamento de sementes e, dentro de cada estadio
e dose, nao diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste F. Letras minlsculas iguais, na linha,
entre estadios de aplicagédo e, dentro de cada tratamento de sementes e dose, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste F.
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Figura 12 — Regressido polinomial da porcentagem das plantulas normais
obtidas na primeira contagem (vigor) do teste de germinagao das
sementes, em fungdo de diferentes doses do biorregulador
aplicadas, via foliar, em diferentes estadios de desenvolvimento
e auséncia de tratamento de sementes, no ano agricola
2008/20009.

Os resultados do vigor das sementes de soja, apresentados na Tabela
13, caracterizaram diferenga significativa entre auséncia e presenga de
tratamento de sementes. Nota-se que o tratamento das sementes com 500 mL
100 kg* de sementes mostrou-se eficiente, quando associado com aplicagéo
foliar em Rs e na dose de 375 mL ha™ do produto Stimulate®. No tocante as
distingdes entre estadios fenoldgicos, observa-se que pulverizagdes realizadas
no estadio Vs foram superiores as realizadas no Rs, quando foram usadas as
doses de 250 e 375 mL ha?, na auséncia e presenca de tratamento de
sementes, respectivamente. Portanto, o tratamento das sementes e as
aplicacoes foliares em Vs tendem a apresentar resultados superiores diante
das condig¢des experimentais ocorridas no ano agricola de 2008/2009.

No que concerne ao desdobramento dos tratamentos quantitativos da
mesma variavel mencionada anteriormente (Figura 11), observa-se pela
analise de regressdo que apenas aplicagdes foliares em Vs apresentaram

efeito significativo em resposta as doses utilizadas e, particularmente quando
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nao ocorreu o tratamento de sementes com o biorregulador. O modelo
matematico ajustado permitiu obter um ponto de maximo igual a 183,90 mL ha™,
com o0 maximo da fungéo em 64,19% de plantulas normais.

Ja na Figura 12, observa-se o comportamento quadratico obtido para a
variavel sanidade das sementes, em funcido das doses aplicadas,
independente do estadio de aplicagcdo ou do tratamento de sementes que
poderia ter precedido o uso foliar do produto. A derivada da equagao permitiu
obter um ponto de minimo (PM) de 279,47 mL ha™, no qual o minimo da fung&o
(MF) foi de 50,87% de fungos totais, ou seja, o ponto em que foi obtida a
melhor sanidade das sementes em respostas as diferentes doses.

Menciona-se o fato de que algumas das respostas favoraveis ao uso
do biorregulador tenham ocorrido quando as aplicacdes foliares foram
realizadas no estadio Vs, em ambos as safras. Focando a qualidade fisioldgica,
€ pertinente ressaltar que enquanto as respostas significativas na safra
2007/2008 foram lineares, as apresentadas na ultima safra caracterizaram
comportamento quadratico.

Discorrendo sobre a sanidade das sementes, € valido caracterizar que
para ambos os anos agricolas, o biorregulador avaliado apresentou potencial
de elevar a sanidade das sementes, por meio do ajuste de equacgdes
guadraticas pela analise de regressao polinomial. Porém, na safra 2007/2008,
a sanidade foi melhorada tanto no estadio Vs como em R3; no entanto, quando
nao houve tratamento de sementes. Em contrapartida, no ano agricola de
2008/2009, a sanidade das sementes de soja foi influenciada pelas doses, ndo
ocorrendo diferengas para doses dentro de estadio de aplicagao foliar do
produto e do tratamento de sementes.

Os resultados obtidos por outros autores (AVILA et al., 2008; CAMPOS
et al., 2008; CAMPOS et al., 2009) com o mesmo produto, ou com outros
reguladores aplicados exogenamente, vem atestar que ha real possibilidade do
biorregulador Stimulate® alterar, ndo sé o desempenho agrondémico da soja,
mas também produzir sementes com diferenciado potencial fisiolégico e
incidéncia de patégenos.

Plantas que possuem um balango hormonal equilibrado possivelmente
estardo crescendo adequadamente, tanto a parte aérea com o sistema

radicular, com bom desenvolvimento de suas estruturas vegetativas e
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reprodutivas, com seu aparato fotossintético apto a gerar fotoassimilados para
incremento na fotossintese liquida e, assim, permitir maior acumulo de
biomassa e apresentar maior tolerancia a estresses ambientais; estas plantas
provavelmente irdo gerar sementes com maior probabilidade de apresentar
melhor qualidade fisiolégica e sanitaria.

Um adequado balango hormonal, no qual os biorreguladores podem
contribuir, potencialmente cria condi¢des para a produgdo adequada de
compostos primarios e secundarios. Metabdlitos e demais moléculas originarias
do metabolismo secundario podem possuir expressivo papel na qualidade das
sementes. Por exemplo, incrementos nos teores de lignina no tegumento,
podem possibilitar condigcbes de menor suscetibilidade ao dano mecanico das
sementes (ALVAREZ, 1994), bem como minimizar a infecgao por patdgenos,
por compor ou configurar uma barreira fisica (MARCOS FILHO, 2005). Outros
compostos secundarios, como 0s que possuem agao fitoalexinica,
possivelmente aumentardo a defesa quimica das plantas contra
microrganismos patogénicos (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Baixas concentragcdes de lignina e de flavonoides sdo também
responsaveis pela diminuicdo na resisténcia das plantas as doengas
(RIZZARDI et al., 2003; TAIZ; ZEIGER, 2004). O estimulo a mecanismos de
defesa envolve reagdes da planta ligadas a ativacdo de genes de defesa para
reacdo de hipersensibilidade, resisténcia sistémica adquirida e producdo de
lignina, enzimas hidroliticas e fitoalexinas (PASCHOLET]I; LEITE, 1995; DANGL
et al., 2000; TAIZ; ZEIGER, 2004).

Os principios implicitos nas conjectura¢cdes anteriormente mencionadas
corroboram com as explanagdes abordadas por autores como Delouche (1980),
Franga Neto e Henning (1984), Popinigs (1985), Carvalho e Nakagawa (1988),
Bewley e Black (1994), Henning (1994), Dhingra e Acufia (1997) e Marcos Filho
(2005).

Portanto, atualmente se conhece o efeito direto dos biorreguladores sobre
a germinagdo e vigor das sementes, quando os mesmos sao aplicados
previamente sobre as mesmas e avalia-se em laboratério, casa-de-vegetagéao e,
até mesmo, em campo o desempenho das plantulas resultantes (VIEIRA;
CASTRO, 2001; VIEIRA; CASTRO, 2004; CASTRO, 2006; CASTRO et al., 2008).

Porém, pouco ainda se conhece sobre o efeito de aplicagdes, seja em tratamento
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de sementes ou no decorrer do desenvolvimento da cultura, na qualidade
fisioldgica e sanitaria das sementes produzidas sob esse tipo de manejo. Infere-se
apenas que, sementes bem formadas, em um determinado sistema de cultivo,
podem gerar sementes com elevada performance fisioldgica e qualidade sanidade
satisfatoria  (MARCOS FILHO, 2005); nesse quesito, a utlizagdo de
biorreguladores no manejo da cultura potencialmente contribuiria na melhoria da
gualidade das sementes. Deste modo, resultados como o0s mencionados
anteriormente vém preencher uma lacuna na pesquisa pertinente.

De acordo com as normas de producado de sementes vigentes no
Brasil (BRASIL, 2005), a germinagdo minima aceitavel para comercializagéo
de sementes de soja é de 80% para as categorias C1 e C2 de sementes
certificadas. O padrao comercial para semente certificada de soja nao foi
alcancado satisfatoriamente nos dois anos agricolas avaliados para a
maioria dos tratamentos. No entanto, o padrédo para semente basica foi
atingido para, praticamente, todos os tratamentos. A porcentagem de
germinagao superior a 65% demonstrou aptiddo da regiao edafoclimatica de
Maringa a produgao de sementes genética e basica de soja (BRASIL, 2005)

no periodo de condugao do ensaio e para a cultivar avaliada (BRS 246 RR).

4.3 Teores de 6leo e proteinas

4.3.1 Safra 2007/2008

ApOs analise estatistica dos dados, assumindo uma probabilidade de
5% de erro, observou-se efeito significativo para praticamente todos os
fatores e a interacdo dos mesmos, especialmente para o teor de proteinas
(Tabela 14). Quanto ao teor de 6leo, mesmo n&o havendo efeito significativo
para a interagao de segunda ordem na Anova, o desdobramento da mesma
permitiu a obteng¢ao de diferengas significativas.

No desdobramento da interagdao tratamento de sementes dentro de
cada nivel de dose e estadio de desenvolvimento (Tabela 15), a variavel teor
de oleo apresentou diferencas significativas dentro da dose de 375 mL ha?,
quando a aplicago foi realizada no estadio Vs, e nas doses de 250 e 500 mL ha*,
no estadio Rs.
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Tabela 14 — Resumo da analise de variancia, referente as variaveis respostas,
em fungdo do tratamento de sementes, estaddios de
desenvolvimento e doses do biorregulador aplicadas, via foliar, no

ano agricola de 2007/2008.
F.V. G.L? Quadrados médios™”*
OLEO PROTEINAS

S 1 3,508 19,186*
F 1 101,124* 14,357*
) 4 19,132* 94,041*
SXF 1 68,343+ 29,208*
SXD 4 11,789* 12,645*
FXD 4 4,059 "° 10,693*
SXFXD 4 7,850 "° 9,949*
Bloco 3 0,168 5,707+
Residuo 57 4,179 2,946
Total 79

Média Geral 19,190 41,120
C.V. (%) 10,650 4,170

Fontes de Variagdo: S = tratamento de sementes; F = estadio de aplicagdo foliar; D = dose em
aplicagao foliar.

Graus de Liberdade.

Variaveis: teores de dleo extraidos das sementes de soja (OLEO); teores de proteinas determinados
nas sementes de soja (PROTEINAS).

* * significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. * ndo-significativo.

Tabela 15 — Teores de 6leo e proteinas obtidos nas sementes produzidas na
auséncia e presencga de tratamento de sementes e em diferentes
estadios de aplicacdo foliar e doses do biorregulador, no ano
agricola 2007/2008.

Doses Sem tratamento Com tratamento
(mL ha™) de sementes de sementes
Foliar - Vs Foliar — Rs Foliar - Vs Foliar — Rs
Teor de 6leo (%)

0 20,89 Aa 19,27 Aa 21,68 Aa 19,03 Aa
125 21,15 Aa 17,61 Ab 20,76 Aa 16,77 Ab
250 18,13 Aa 18,78 Aa 19,92 Aa 13,99 Bb
375 16,89 Ba 18,34 Aa 21,90 Aa 17,53 Ab
500 20,95 Aa 22,01 Aa 20,91 Aa 17,34 Bb

Média 19,60 19,20 21,03 16,94
CV (%) 10,65
Teor de proteinas (%)

0 40,51 Aa 40,68 Aa 41,36 Aa 41,38 Aa
125 45,80 Aa 47,34 Aa 42,47 Ba 43,76 Ba
250 39,19 Aa 45,96 Ab 40,30 Aa 40,45 Ba
375 39,07 Aa 41,27 Aa 41,42 Aa 38,61 Bb
500 38,34 Aa 37,93 Aa 38,51 Aa 38,05 Ba

Média 40,58 42,64 40,81 40,45
CV (%) 417

* Letras maiusculas iguais, na linha, entre sem e com tratamento de sementes e, dentro de cada estadio e
dose, nao diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste F. Letras minusculas iguais, na linha, entre
estadios de aplicagéo e, dentro de cada tratamento de sementes e dose, nao diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste F.
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Com excegao da dose que foi realizada em Vs, as demais
apresentaram superioridade estatistica da auséncia de tratamento, em relagcao
ao tratamento das sementes com 500 mL 100 kg'l. Para a caracteristica teor
de proteinas, todas as diferengas significativas demonstraram que o tratamento
de sementes com o produto Stimulate® proporcionou menor actimulo de
proteinas, em compara¢ao com a auséncia de tratamento das sementes.

Com relacao ao desdobramento para estadio de aplicacdo, dentro de
doses e tratamento de sementes (Tabela 15), é nitida a superioridade das
aplicagdes realizadas no estadio Vs, comparadas as efetuadas em Rz, com
presenca de diferenga significativa para o teor de éleo. Em relagdo a variavel
teor de proteinas, esse fato ndo foi observado, pois quando nao ocorreu
tratamento de sementes, na dose de 250 mL ha?, a aplicagao foliar do produto
em R3 apresentou melhor resultado que em Vs, 0 oposto de quando a
aplicagao foi com a dose de 375 mL ha™, com tratamento de sementes.

Os desdobramentos realizados para o efeito de doses sao
apresentados nas Figuras 13, 14 e 15.
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Figura 13 — Regresséao polinomial dos teores de 6leo extraidos das sementes,
em funcdo de diferentes doses do biorregulador aplicadas, via
foliar, em diferentes estadios de desenvolvimento e auséncia de
tratamento de sementes, no ano agricola 2007/2008.
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Figura 14 — Regresséao polinomial dos teores de dleo extraidos das sementes,
em funcdo de diferentes doses do biorregulador aplicadas, via
foliar, em diferentes estadios de desenvolvimento e na presenca
de tratamento de sementes, no ano agricola 2007/2008.
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Figura 15 — Regressao polinomial dos teores de proteinas determinados nas
sementes, em funcdo de diferentes doses do biorregulador
aplicadas, via foliar, em diferentes estadios de desenvolvimento e
auséncia de tratamento de sementes, no ano agricola 2007/2008.
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Foi possivel verificar que para os teores de proteinas, apenas quando
nao ocorreu o tratamento de sementes houve diferenga significativa (P<0,05),
permitindo o ajuste de modelos quadraticos para o estadio de desenvolvimento
Rs; (Figura 15). Quanto aos teores de dleo, foi empregado o ajuste de modelos
de regressao polinomial de comportamento quadratico para aplicacao do
produto no estadio vegetativo Vs, quando na auséncia de tratamento de
sementes (Figura 13), e para aplicagdo no estadio reprodutivo R3, no caso de
auséncia e presenca do tratamento de sementes (Figuras 13 e 14).

Com o ajuste de modelos quadraticos, as equagbes para teores de
Oleo geraram pontos de minimo (P.M.), com seus respectivos minimos da
funcao (M.F.); no entanto, no que se refere aos teores de proteinas, a equagao
obtida propiciou um ponto de maximo (P.M.), com seu respectivo maximo da
funcdo (M.F) (Figuras 13, 14 e 15). O P.M. para teores de 6leo, quando as
sementes nao foram tratadas com biorregulador foram de 287,40 mL ha™ (Vs) e
191,48 mL ha® (Rs); para dleos, quando foi efetuado o tratamento, o P.M. foi
270,94 mL ha' (Rs); para teores de proteinas, o P.M. foi de 205,66 mL ha™,
guando as sementes na auséncia de tratamento de sementes com
fitorregulador e com aplicacao foliar no Rs.

Esse contraste indica a correlagdo negativa existente entre os teores
de dleo e proteinas nas sementes de soja, derivada da concorréncia por
carbono organico (RANGEL et al., 2004). Caracterizando que, para a safra em
questao, o biorregulador empregado promoveu alteragdes nos conteudos de
Oleo e proteinas nas sementes de soja; com incremento relativo nos teores de
proteinas e decréscimo nos teores de 6leo, em doses especificas e,
predominantemente nas aplicagdes realizadas no estadio reprodutivo e na

auséncia de tratamento de sementes.
4.3.2 Safra 2008/2009

Na segunda safra avaliada (2008/2009), apdés a anadlise de variancia,
notou-se a presencga de efeito significativo (P<0,05) para o fator isolado dose,
em ambas as variaveis (6leo e proteinas) (Tabela 16). Porém, no
desdobramento das interagdes, diferengas significativas foram obtidas dentro
do desdobramento de segunda ordem, o que possibilitou gerar os resultados
apresentados na Tabela 17 e nas Figuras 16, 17 e 18.
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Tabela 16 — Resumo da analise de variancia, referente as variaveis respostas,
em fungdo do tratamento de sementes, estaddios de
desenvolvimento e doses do biorregulador aplicadas, via foliar, no
ano agricola de 2008/2009.

F.V. G.L2 Quadrados médios™”*

Oleo Proteinas
S 1 1,4125™ 2,620
F 1 1,243 2,121
D 4 19,259* 5,848*
SXF 1 1,729 0,001
SXD 4 7,381 3,692*
FXD 4 4,325"° 0,629 "°
SXFXD 4 4,404"° 0,690 "°
Bloco 3 15,586 2,090
Residuo 57 3,219 0,970
Total 79
Média Geral 22,050 40,24
C.V. (%) 8,140 2,45

Fontes de Variagdo: S = tratamento de sementes; F = estadio de aplicagdo foliar; D = dose em
aplicagao foliar.

Graus de Liberdade.

Variaveis: teores de 6leo extraidos das sementes de soja (Oleo); teores de proteinas determinados
nas sementes de soja (Proteinas).

* * significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. * ndo-significativo.

Tabela 17 — Teores de 6leo e proteinas obtidos nas sementes produzidas na
auséncia e presenca de tratamento de sementes e em diferentes
estadios de aplicagao foliar e doses do biorregulador, no ano
agricola 2008/2009.

Doses (mL ha™) Sem tratamento de sementes Com tratamento de sementes
Foliar - Vs Foliar — R3 Foliar - Vs Foliar — Rs
Teores de 6leo (%)

0 24,55 Aa 24,62 Aa 22,14 Ba 22,54 Aa
125 20,45 Aa 20,97 Aa 21,12 Aa 20,83 Aa
250 21,18 Aa 21,41 Aa 23,20 Aa 21,43 Aa
375 21,43 Aa 22,16 Aa 19,14 Bb 22,34 Aa
500 21,97 Aa 23,11 Aa 24,10 Aa 22,34 Aa

Média 21,91 22,45 21,94 21,89
CV (%) 8,14
Teores de proteinas (%)

0 40,13 Aa 40,23 Aa 39,65 Aa 39,85 Aa
125 39,75 Aa 40,08 Aa 39,92 Aa 39,72 Aa
250 41,49 Aa 41,18 Aa 41,64 Aa 40,80 Aa
375 39,45 Ba 39,07 Ba 41,68 Aa 40,79 Aa
500 40,26 Aa 38,92 Ab 40,03 Ba 40,09 Aa

Média 40,21 39,90 40,58 40,25
CV (%) 2,45

* Letras maiusculas iguais, na linha, entre sem e com tratamento de sementes e, dentro de cada estadio
e dose, nao diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste F. Letras minlsculas iguais, na linha,
entre estadios de aplicagédo e, dentro de cada tratamento de sementes e dose, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste F.
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Figura 16 — Regressé&o polinomial dos teores de 6leo extraidos das sementes,
em fungdo de diferentes doses do biorregulador aplicadas, via
foliar, em diferentes estadios de desenvolvimento e auséncia de
tratamento de sementes, no ano agricola 2008/2009.
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Figura 17 — Regressao polinomial dos teores de proteinas determinados nas
sementes, em funcdo de diferentes doses do biorregulador
aplicadas, via foliar, em diferentes estadios de desenvolvimento e
auséncia de tratamento de sementes, no ano agricola 2008/2009.
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Figura 18 — Regresséo polinomial dos teores de proteinas determinados nas
sementes, em fungdo de diferentes doses do biorregulador
aplicadas, via foliar, em diferentes estadios de desenvolvimento e
na presenga de tratamento de sementes, no ano agricola
2008/20009.

Na Tabela 17, analisando-se os teores de Oleo entre auséncia e
presenca de tratamento de sementes, houve diferenga significativa apenas na
testemunha (0 mL ha™) e na dose 375 mL ha™ aplicada, via foliar, no estadio
vegetativo, em que a auséncia de tratamento foi superior a presenca de
tratamento de sementes. No caso dos teores de proteinas, ocorreu o inverso,
ou seja, dentro da dose de 375 mL ha™ aplicada, via foliar, em ambos os
estadios de desenvolvimento, o tratamento de sementes com o biorregulador
apresentou maiores valores que a auséncia de tratamento.

Em relacdo a diferenca entre os estadios de aplicacéo foliar, para os
teores de oleo, houve apenas uma diferenca. A aplicagao foliar realizada no
estadio R3 foi superior a realizada na fase vegetativa, dentro da dose de 375
mL ha' e na presenga do tratamento de sementes. O oposto em termos de
superioridade foi observado nos teores de proteinas, porém, dentro da dose de

500 mL ha™ e na auséncia de tratamento das sementes com biorregulador.
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Na safra 2008/2009, conforme ilustrado na Figura 16 para os teores de
Oleo, a analise de regressao permitiu o ajuste de equacgdes quadraticas para os dois
estadios de desenvolvimento, em fungdo do aumento nas doses do produto, porém,
somente na auséncia do tratamento de sementes. Os pontos de minimo foram de
293,66 e 263,75 mL ha?, para os estadios Vs e R3, respectivamente.

Visualiza-se, nas Figuras 17 e 18, o ajuste quadratico significativo para
teores de proteinas, em fungédo das doses do produto, dentro de aplicagbes foliares
realizadas no estadio reprodutivo e na auséncia de tratamento de sementes (Figura
17, com ponto maximo em 148 mL ha™) e, em fungéo das doses do produto, dentro
de aplicagbes realizadas no estadio vegetativo, porém, com tratamento de
sementes (Figura 18, com ponto de maximo em 292,82 mL ha™).

Os resultados obtidos nessa ultima safra caracterizam bem a correlagao
negativa existente entre os teores de 6leo e de proteinas, na composi¢do quimica
das sementes de soja, corroborando com Rangel et al. (2004). Esse fato condiz,
também, com o relatado por Hanson (1991) e Pipolo (2002), segundo os quais
haveria uma correlagdo negativa entre os niveis de 6leo e proteinas das sementes,
explicado pela concorréncia pelos esqueletos carbdnicos.

Interpretando os resultados e associando os mesmos com as condi¢des
climaticas vigentes na época (Figuras 1 e 2), supde-se a interferéncia decisiva do
clima nas tendéncias reinantes. Por meio do trabalho de Albrecht et al. (2008a),
conjectura-se que o déficit hidrico, em geral, associa-se a baixos teores de
proteinas, ao passo que, elevadas temperaturas relacionam-se a incrementos no
contetdo de dleo. No entanto, as combinacdes de baixa disponibilidade hidrica e
altas temperaturas nos estadios reprodutivos podem desencadear elevagdes nos
teores de proteinas, o que é o oposto quando esse tipo de estresse ocorre na fase
vegetativa. Isso auxilia na compreensao dos resultados, especialmente no fato de
gue as médias de Oleo estiveram em torno de 22% para o ano de 2008/2009,
enquanto que na safra anterior, proximo de 19%, ja que é factivel perceber estresse
hidrico associado a temperaturas elevadas na fase inicial da cultura e precipitagéo
elevada e altas temperaturas na fase de enchimento das sementes na safra
2008/2009. Estes resultados estdo de acordo com alguns autores (HOWELL;
CARTTER, 1953; HYMOWITZ et al., 1972; FONTES et al., 1974; DELOUCHE,
1980; BEWLEY; BLACK, 1985; POPINIGS, 1985; BENZAIN; LANE, 1986;
CARVALHO; NAKAGAWA, 1988; URBEN FILHO; SOUZA, 1993; RAO et al., 1993;
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SEDIYAMA et al., 1993; HUNGRIA et al., 2000; PIPOLO, 2002; RANGEL et al.,
2004).

Aplicagbes nos estadios reprodutivos tendem a possibilitar maior
guantidade de resultados significativos, porém nao é uma regra. Conjecturando
sobre tratamento de sementes, fica constatado que a presenca de tratamento com
o0 biorregulador em semeadura nao foi eficiente no sentido de aumentar o contetdo
de proteinas e dleo, em diversos tratamentos, em aparente contradicdo com
resultados de Avila et al. (2008). Contudo, alguns tratamentos com a presenca do
biorregulador nas sementes, no processo de semeadura, proporcionaram
incremento nos teores de proteinas, o que corrobora com Avila et al. (2008).

A composigao quimica é afetada pelo gendtipo e pelo ambiente, e pela
interacdo deles (HUNGRIA et al., 2000; PIPOLO, 2002; RANGEL et al., 2004);
0 resultado dessa interagdo é passivel de ser modificada por manejos
agrotecnoldgicos (ALBRECHT et al, 2008a; MARCOS FILHO, 2005;
ALBRECHT, 2006). E que o uso de biorreguladores pode ser uma tatica a ser
implementada, que viabilize melhoria no conteddo quimico das sementes, ja
gue horménios vegetais sao imprescindiveis na formacédo e desenvolvimento
das sementes (BEWLEY; BLACK, 1994; HUIZEN et al., 1996; NASCIMENTO;
MOSQUIM, 2004; AVILA et al., 2008).

Infere-se que a agao do biorregulador avaliado, por ter agao fisiolégica
direta, propicie modificagdes no metabolismo, direcionando as reacdes
anabdlicas no sentido de permitir condicbes para maior acumulo de proteinas
em detrimento dos teores de 6leo. Caso a comercializacido do produto, na
forma de gréo, seja considerada a composi¢do quimica e valorizada a
presenca de altos niveis proteicos, a margem liquida sobre a venda seria
incrementada quando do uso do biorregulador em dose 6tima, focando a

expresséo de maiores teores de proteinas.

4.4 Analise economico/financeira

4.4.1 Safra 2007/2008

Em 2007/2008 foram assumidos para calculos na analise de viabilidade

econdmico/financeira os valores de produtividade expressos pelas médias do
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efeito principal ‘Tratamento de Sementes’ (TS), significativo a 5% de
probabilidade; em que, sem tratamento (sem ST) foi equivalente a 3.776,25 kg
ha e, com tratamento (com TS), na média de 4.074,78 kg ha™. Concernente
ao efeito significativo (P<0,05) do fator dose considerou-se o maximo da fungao
(MF) (4.101,04 kg ha™) e as produtividades obtidas pela equacdo de regresséo
nas doses propostas pelos tratamentos quantitativos: 0 (3.588,74 kg ha™); 125
(3.896,41 kg ha™); 250 (4.065,33 kg ha); 375 (4.095,50 kg ha™); 500 mL ha™
(3.986,92 kg ha™); ponto de maximo — PM (339,68 mL ha™).

Como nao houve desdobramento significativo (P>0,05) da interagao,
para os custos de producdo do efeito principal, tratamento de sementes, foi
considerada a dose 0 mL ha™* em aplicagao foliar. E no caso dos custos, para o
efeito principal dose, dispensou-se o custo oriundo do tratamento de sementes
com 500 mL 100 kg™ do biorregulador. Essas posturas foram tomadas em
virtude dos resultados apresentados pela analise de varidncia e seus
desdobramentos, visando deste modo, menor oneragao dos custos.

Os indicadores da analise econémico/financeira estao presentes na
Tabela 18. Observando que o valor do délar assumido para a safra 2007/2008
foi de 1,931 US$, segundo BACEN (2009).

Tabela 18 — Indicadores de resultados na analise da viabilidade
econdmico/financeira dos tratamentos com efeito estatistico
significativo sobre a produtividade, na safra 2007/2008.

Trat’ Prod®° CustoOp’ CustoB® Retorno® Acrésc° ProEq’ PreEq° IBC’
Sem TS 3776,25 746,86 0,00 142,72 0,00 3170,42 11,87 19,11
Com TS 4074,78 765,50 18,64 194,40 77,23 3249,54 11,27 25,40
Dose 0 3588,74 746,86 0,00 98,54 0,00 3170,42 12,49 13,19
Dose 125 3896,41 764,46 17,60 153,42 37,28 3245,14 11,77 20,07
Dose 250 4065,33 769,12 22,26 188,55 67,75 3264,92 11,35 24,52
Dose 375 4095,50 773,78 26,92 191,00 65,54 3284,70 11,34 24,68
Dose 500 3986,92 778,44 31,58 160,76 30,64 3304,48 11,71 20,65
D. 339,68 4101,04 772,46 25,61 193,63 69,48 3279,10 11,30 25,07

! Tratamentos gue obtiveram resultados significativos na analise estatistica empregada (P<0,05).

2 produtividade em kg ha™.

3 Custo operacional total, considerando os tratamentos submetidos mais aplicagdo do biorregulador
guando presente, em USS$.

* Custo do Stimulate® + Aplicagdo, em US$.

® Retorno liquido em US$.

® Acréscimo no retorno liquido proporcionado pelo biorregulador em US$.

’ Produtividade de equilibrio em kg ha™.

8 Preco de equilibrio em US$, para saca de 60 kg.

® indice da relagao beneficio/custo em %.
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Em termos elucidativos, os valores referentes ao acréscimo no retorno
liquido (AL) proporcionado pelo biorregulador sdo uma fungéo entre o retorno
liquido (RL), o retorno liquido desconsiderando o incremento trazido pelo uso
do biorregulador (RSB) e o custo do biorregulador (CB), expresso em dolares
(RL-RSB-CB=AL). A sequéncia de acréscimos foi a seguinte, indo do maior
para o menor: “Com TS > Dose 339,68 > 250 > 375 > 125 > 500 > 0 = Sem
TS”.

No tocante ao IBC (indice da relagado beneficio/custo) a relagdo de
superioridade foi alterada um pouco: “Com TS > Dose 339,68 > 375 > 250 >
500 >125". Lembrando que essa relagcdo demonstra a eficiéncia do sistema
produtivo (ANTUNES; ENGEL, 1999; REIS, 2000; SANTOS et al., 2008), ou
seja, significa que um percentual de 25,40; como o obtido pelo “Com TS”,
possibilitaria um retorno de 1,254 US$ para cada 1,00 US$ investido.

O prego de equilibrio segue a mesma logica de incrementos
demonstrada pelo IBC, porém inversa, “Com TS < Dose 339,68 < 375 < 250 <
500 < 125". Faz-se necessario esclarecer que o preco de equilibrio ou de
nivelamento € a relagao entre custo total e produtividade (Custo/Produtividade),
em que o0s niveis de pre¢co no qual as atividades tém seus custos iguais as
suas receitas, ou seja, um prego que pague o custo total (ANTUNES; ENGEL,
1999; REIS, 2000; SANTOS et al., 2008).

Enquanto, produtividade de equilibrio ou nivelamento, é a relagdo entre
custo total e prego (Custo/Prego), em que os niveis de produgédo no qual as
atividades tém seus custos iguais a receita, ou seja, uma produgao que pague
o custo total (ANTUNES; ENGEL, 1999; REIS, 2000; SANTOS et al., 2008).
Portanto, nessa variavel a sequéncia demonstrou-se bem diferente das
anteriores: “500 > 375 > 339,68 > Com TS > 250 > 150”. O que permite
compreender que o acréscimo financeiro proporcionado pelo biorregulador tem
gue compensar os custos adicionais, elevando o retorno liquido.

Para o ano agricola em questdo, os tratamentos mais viaveis
economicamente seriam: “Com TS; Dose 339,68; 250; 375". Em virtude da
maior margem financeira, do retorno sobre o investimento e do acréscimo no
capital pelo uso do produto avaliado. Portanto, o tratamento de sementes com
o biorregulador, e doses entre 250 e 375 mL ha™, proporcionam lucratividade

superior.
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4.4.2 Safra 2008/2009

Para a safra 2008/2009, constatando a existéncia de desdobramentos
significativos (P<0,05), foram identificadas as produtividades por hectare dentro
de cada desdobramento da interagdo de segunda ordem. Na Tabela 19
encontram-se o0s valores de produtividade referentes ao tratamento de
sementes (TS) dentro da dose 125 mL ha™ e aplicagdo no R; (Sem TS/125*R3
e Com TS/125*R3); as médias das aplicagdes em diferentes estadios, dentro da
dose 375 mL ha' e com tratamento de sementes (Vs ou Rs/Com TS* 375).
Foram consideradas as estimativas de produtividades com base na equacao
obtida pela regresséo polinomial, para as dose 0, 125, 250, 375 e 500 mL ha™,
além do ponto de maximo (286,25 mL ha™); essas aplicagdes foram no estadio
Vs, quando nao ocorreu o tratamento de sementes (Dose/V5*Sem TS).
Observando que a estimativa do dolar cotado para o periodo foi de 1,618 US$
(BACEN, 2009).

Tabela 19 — Indicadores de resultados na analise da viabilidade
econdmico/financeira dos tratamentos com efeito estatistico
significativo sobre a produtividade, na safra 2008/2009.

Trat’ Prod?° CustoOp® CustoB® Retorno’® Acrésc® ProEq’ PreEq® IBC’
STS/125*R; 2711,75 1163,19 23,26 107,86 -69,29 2481,63 25,74 9,27
CTS/125*R3 3157,50 1189,46 49,53 290,53 87,11 2537,67 22,60 24,43
Vs/CTS*375 3203,75 1202,72 62,79 298,95 82,27 2565,96 22,52 24,86

Ra/CTS*375  2712,25  1202,72 62,79 68,57 -148,10  2565,96 26,61 5,70
Dose 0 2760,33  1139,93 0,00 153,89 0,00 2432,00 24,78 13,50
Dose 125 2967,64  1163,19 23,26 227,80 50,66 2481,63 23,52 19,58
Dose 250 3059,14  1169,75 29,82 264,13 80,42 2495,63 22,94 22,58
Dose 375 3034,82 1176,33 36,39 246,16 55,88 2509,65 23,26 20,93
Dose 500 2894,70  1182,89 42,96 173,92 -22,93 2523,65 24,52 14,70

Dose 286,25 3064,01 1171,66 31,73 264,51 78,89 2499,69 22,94 22,58

! Tratamentos que obtiveram resultados significativos na analise estatistica empregada (P<0,05).

2 produtividade em kg ha™.

% Custos operacional total, considerando os tratamentos submetidos mais aplicagdo do biorregulador
guando presente, em USS$.

4 Custo do Stimulate® + Aplicagdo, em US$.

® Retorno liquido em US$.

® Acréscimo no retorno liquido proporcionado pelo biorregulador em US$.

’ Produtividade de equilibrio em kg ha™.

8 Prego de equilibrio em US$, para saca de 60 kg.

® indice da relag3o beneficio/custo em %.
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Na segunda safra experimental (2008/2009), a possibilidade de
desdobramentos com diferencas significativas tornou complexa a interpretagcao
dos resultados derivados dos indicadores econémicos e financeiros, no
entanto, permite posicionamentos mais especificos no propoésito de conquistar
maiores desempenhos econémicos.

Os resultados de acréscimo no retorno liquido proporcionado pelo
biorregulador apresentaram tratamentos com valores negativos: “STS/125*Rs,
R3/CTS*375 e dose 500/Vs*STS”; o que indica que para essas combinagdes de
fatores o retorno liquido obtido ndo advém do uso do biorregulador, e que o
mesmo € negativo em termos de lucratividade, quando comparado com os
demais tratamentos e considerando o uso do produto.

Os maiores acréscimos (superiores a 70,00 US$), proporcionados pelo
biorregulador, foram selecionados e listados: “CTS/125*R; > Vs/CTS*375 >
250/Vs*STS > 286,25/Vs*STS”. E os maiores IBC foram: “Vs/CTS*375 >
CTS/125*R; > 250/Vs*STS = 286,25/Vs*STS”. E os menores pregos de
equilibrio foram: “Vs/CTS*375 < CTS/125*R3 < 250/Vs*STS = 286,25/Vs*STS”.

Tais resultados demonstram que o manejo do biorregulador Stimulate®
deve ser criterioso no sentido de objetivar maiores retornos econémico. Assim,
para as condi¢cdes da safra 2008/2009, cultivar BRS 246 RR, seriam indicadas
algumas recomendagdes preferenciais. Quando optar por tratamento de
sementes, 0 mesmo, preferencialmente podera ser posicionado quando a dose
foliar for de 125 mL ha' em Rs; em aplicagdes foliares, optar pelo estadio
vegetativo, pois as doses empregadas sao responsivas sem o tratamento de
sementes e quando associado com o tratamento de sementes, a dose foliar
proposta é de 375 mL ha™; porém, quando ndo forem tratadas as sementes
com o biorregulador, em aplicagbes em Vs, aplicar preferencialmente doses
entre 250 mL ha™ e 286 mL ha™.

Cabe salientar que as doses foliares mais indicadas, do ponto de vista
da andlise econdmico/financeira, para os dois anos, estiveram iguais ou
superiores a dose de recomendada e de registro, que é de 250 mL ha™
(EMBRAPA, 2008); que o tratamento de sementes potencialmente seria uma
opcao de satisfatérios retornos econdmicos; e que necessitando optar entre
aplicacoes foliares no Vs e R3, 0 recomendado com base nos resultados, seria
0 Vs.
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Em virtude da escassez de informagdes pertinentes a qualquer tipo de
analise econdmico/financeira na area agronémica e mais especificamente no
nicho dos biorreguladores, fica impraticavel qualquer comparativo com a
literatura. Ressaltando que a metodologia empregada focou apenas 0s
tratamentos que apresentaram diferencas estatisticas (P<0,05) no caractere
produtividade e, que, a énfase dessa analise foi caracterizar tratamentos com
alta viabilidade econdmica, no intuito de fornecer subsidios a posicionamentos

técnicos que contribuam para atingir maiores lucratividades.
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5. CONCLUSOES

Os resultados permitiram concluir que:

O uso do biorregulador Stimulate® na cultura da soja influencia nas
caracteristicas agronémicas e elevar a produtividade até a dose foliar de
339,68 mL ha™ (2007/2008) ou 286,25 mL ha™ (2008/2009) em Vs.

O biorregulador utilizado altera a qualidade das sementes, diminuindo o
vigor com o incremento das doses na fase reprodutiva, quando associado ao
tratamento de sementes, ou aumentar 0 numero de plantulas normais e
sanidade, quando aplicada, via foliar, sem o tratamento das sementes,
sobretudo quando as aplicagdes foliares ocorrem no Vs.

Os teores de Oleo e proteinas sao alterados pela agdo do
biorregulador, com possibilidade de favorecimento do conteudo proteico em
detrimento ao dleo.

Doses foliares lucrativas estiveram proximas a 250 mL hal; o
tratamento de sementes € uma opgado de retornos econdmicos; e, ao optar

entre aplicagdes foliares no Vs ou R3, 0 recomendado seria Vs.
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APENDICE - A

Figura 1A - Desenvolvimento vegetativo da cultura da soja na area
experimental na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), da
Universidade Estadual de Maringa (UEM), na safra 2007/2008.

Figura 2A — Colheita e avaliagdes de campo na area experimental da FEI-UEM,
na safra 2007/2008.
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Figura 3A — Inicio do desenvolvimento da cultura na area experimental da FEI-
UEM, na safra 2008/2009.

Figura 4A — Estadio reprodutivo da cultura da soja na area experimental na
FEI-UEM, na safra 2008/20009.
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Figura 5A — Ambiente e avalia¢cdes de laboratério conduzidas no Laboratorio de
Tecnologia de Sementes do Nucleo de Pesquisa Aplicada a
Agricultura (Nupagri) — UEM.
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